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tời NÓI ĐẲU 

I 

Hiện nay việc dạy và học Hóa học ở trường trung học cơ sở cần 
đtíơc đổi mới nhằm góp phần thực hiện tôt mục tiêu cua nha tỉ ương. 
AỉỊôt trong những nhiệm vụ ưu tiên là cân COI trọng viẹc hình thanh va 
nhát triển tiềm lực trí tuệ cho học sinh. Cần bồi dưỡng và tạo điều kiện 
cho học sinh được rèn luyện năng lực tư duy độc lập sang tạo, co y thức 
và biết vận dụng tổng hợp hiên thức đã học vào cuọc song thực tiên. 
Người thầy giáo cần coi trọng hơn việc chỉ dân cho học smh con đường 
tìm ra kiến thức mới mà không chỉ dừng lại ở việc cung cấp những 
kiến thức có sẵn, chú ý rèn luyện kĩ năng cho học sinh, chu y đanh gia 
kiểm tra năng lực vận dụng tổng hợp kiên thức, đó củng là một biện 
pháp dạy cho học sinh cách học và cách tự học. 

Để thực hiện những mong muốn vừa nêu, chúng tôi biên soạn 
quyển sách “Sơ Dồ & CHUỗI PHẢN ỨNG HÓA HỌC VÔ cơ”. 

Nội dung được biên soạn theo chương trình mới của Bộ Giáo 
dục-Đào tạo ban hành. 

Trong mỗi bài toán chuỗi đều có lời giải chi tiết để các em tiện 
theo dõi. Trong mỗi chuỗi đều có phản ứng cơ bản và nâng cao giúp 
các em hệ thống hóa kiên thức một cách sau sac. 

Thông qua các chuỗi phản ứng nêu trong sách này, chúng tôi cô 
gắng hệ thống hóa toàn bộ kiến thức Hóa học VÔ cơ, giúp các em 
củng co, kiểm tra kiến thức một cách nhanh chóng, thuận lợi và dạt ket 

quả cao trong các kỳ thi. 

Chúng tôi mong ràng cuốn sách sẽ giúp ích dược phin nào cho 
các em học sinh, quý thầy cô giáo THCS, THPT, các bạn sinh viên 
trường sư phạm, học sinh các trường chuyển nghiẹp,... 

Phụ huynh có thể sử dụng quyển sách này để hướng dẫn con em 
mình tự luyện tập ở nhà một cách có hiệu quả. 

Tuy có gắng nhiều trong quá trình biên soạn, song quyển sách 
không tránh khỏi những thiếu xót ngoài ý muốn. Rất mong n ỷỷ n f ư< ? c 
ý kiên đóng góp chân thành từ phía các bạn đồng nghiệp và độc giá 

cuốn sách ngày càng hoàn thiện hơn! 


Các tác giả 
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NHÓM HALOGEN 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

§1. CLO 

^ Tính chất hóa học 

+) Tác dụng với kim loại 

Clo oxi hóa được hầu hết các kim loại. 

2 Na + cĩ 2 -> 2 Na C1 

2 F°e +3 dì 2 -> 2 Fe cỉ 3 

0 0 ±2 -1 

Cu + Cl 2 —> Cu Cl 2 

+) Tác dụng với hiđro 

H 2 (k) + ci 2 (k) -> 2HCl(k); AH = -184,6 kJ 

+) Tác dụng với nước và với dung dịch kiềm 

• Khi tan vào nước, một phần clo tác dụng chậm với nước theo phản 
ứng thuận nghịch: 

Cl 2 + HọO v — H C1 + HCIO 

Axit clohiđric Axit hipoclorư 

Axit. hipoclorơ có tính oxi hóa mạnh, nó phá hủy các chât mau, VI the 
clo ẩm có tác dụng tẩy màu. 

• Với dung dich kiềm, clo phản ứng dô dàng hon tạo thanh dung dich 
hỗn hợp muôi của các axit HC1 và HCIO: 

C1 +2NaOH-> Na ỎI + NaC10 + H 2 0 

+) Tác dụng với muôi của các halogen khác 

• Cỉo không oxi hóa được ion F" trong các muối ílorua nhưng oxi hóa 
dễ dàng ion Br~ trong dung dịch muối bromua và ìon I trong dui g 

dịch muôi iotua: 

0 -1 -1 0 
Cl 2 + 2NaBr -> 2NaCl+ Br 2 

0 -1 -1 0 

Cl 2 + 2NaI •-> 2NaCl+ I 2 

Sơ đồ & chuỗi ơhản ứntr Hóa hoc Vô cơ 
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+) Tác dụng với các chất khử khác 

Clo oxi hóa được nhiều chất khử: 

Cl 2 + 2H 2 0 + s 0 2 -* 2H C1 + H 2 SO. 

Cl 2 + 2FeCl a -> 2 Fe Cl 3 

^ Điềụ chế 

1 

+) Trong phòng thí nghiệm 

Mn0 2 + 4HC1 —£—> MnCl 2 + 2H 2 0 + Cl 2 t 
2KMn0 4 + 16HC1 -» 2KC1 + 2MnCl 2 + 8H 2 0 + 5Cl 2 t 
KCIO 3 + 6HC1 KC1 + 3C1 2 T + 3H 2 0 

+) Trong công nghiệp 

2NaCl + 2H 2 0 > H 2 t + Cl 2 t + 2NaOH 

Cực âm cực dương 

§2. HIĐRO CLORCIA - AXIT CLOHIĐRIC 

^ Tính chất hóa học 

• m 

• Klií hiđro clorua khô không làm quỳ tím đổi màu, không tác dụng được 
với CaC0 3 để giải phóng khí C0 2 , tác dụng rất khó khăn với kim loại. 

• Dung dịch hiđro clorua trong nước (dung dịch axit clohiđric) là một 
dung dịch axit mạnh. Thể hiện rõ tính chất của một dung dịch axit: 

Mg(OH) 2 + 2HC1 -> MgCl 2 + 2H 2 0 
CuO + 2HC1 -> CuClo + H 2 0 
CaC0 3 + 2HC1 -> CaCl 2 + H 2 0 + C0 2 t 
Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 f 

• Trong phân tử HC1, clo có số oxi hóa -1. Đây là trạng thái oxi hóa 
thâp nhât của clo. Do đó, HC1 (ở thế khí và trong dung dịch) còn 
thể hiện tính khử khi tác dụng với các chất oxi hóa mạnh. 

K 2 Cr 2 0 7 + 14HC1 -> 3 Cl 2 t + 2KC1 + 2 Cr Cl 3 + 7H 2 0 
Mn0 2 + 4H C1 -» Cl 2 t + Mn Cl 2 + 2H 2 0 

. ^ Điều chế 

* 

• Trong phòng thí nghiệm 

NaCl + H 2 SO 4 — <25b ° € > NaHS0 4 + HClt 

2NaCl + H 2 S0 4 — Na2 so 4 + 2HClt 

• Trong công nghiệp 

Phản ứng: H 2 + Cl 2 -> 2HC1 


§3. HỘP chất Có 0X1 ccìa clo 

tu, Nước Gia-ven, clorua vôi, muối clorat 
+) Nước Gia-ven 

• Chúng ta đã biết khí clo tác dụng với dung dịch NaOH loãng nguội 
tạo thành dung dịch hỗn hợp natri clorua và natri hipoclorit, đó là 
nước Gia-ven (Javel). 

\ ■ 2NaOH + c°l 2 -> Na C1 + NaClO + H 2 0 

(Natri clorua) (natri hipoclorit) 

__-L-k--- • 

Nước Gia-ven 

• Là muối của một axit rất yếu, natri hipoclorit trong nước Gia-ven dễ 
tác dụng với cacbon đioxit của không khí tạo thành axit hipoclorơ. 

NaClO + CO2 + H 2 0 -> NaHCOa + HC10 

• Do có tính oxi hóa mạnh, axit hipoclorơ có tác dụng sát trùng, tẩy 
trắng sợi, vải, giấy. 

+) Clorua vôi - 1 r 

• Khi cho khí clo tác dụng với vôi tôi hoặc sữa vôi ở 30°c, ta thu được 

•m A • 


clorua vôi: 

Ca(OH) 2 + Cl 2 ^CaOCl 2 + H 2 0 

'-:-—'' 


■V 
clorua vôi 


-1 

C1 


• Công thức cấu tạo của clorua vôi là: Ca 

- 6*1 

• Clorua vôi là chất bột màu trắng, tác dụng với axit HC1 giải phóng 
khí clo. 

CaOCl 2 + 2HC1 -> CaCl 2 + Cl 2 t + H 2 0 

• Trong không khí ẩm, clorua vôi tác dụng với cacbon đioxit, làm 
thoát ra axit hipoclorơ: 

2CaOCl 2 + C0 2 + H 2 0 -> CaC0 3 + CaCl 2 + 2HC10 

^ Muôi clorat 
+) Điều chế 

• Cho khí clo tác dụng với dung dịch kiềm nóng: 

3cỊ + 6K0H — 7 *-—> 5K C1 + KCỈO3 + 3H 2 0 

• Kali clorat còn được điều chế bằng cách điện phân dung dịch KC1 
25% ở nhiệt độ 70°c - 75°c. 

+) Tính chất 

Khi đun nóng đến nhiệt độ trên 500°c (không có xúc tác), kah 
clorat rắn bị phân hủy: 

2K C1 ổ 3 ———> 2 K ỎI + 3ỏ 2 
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§4. FLO 


^ Tính chát 

• Phản ứng của flo với hiđro nổ ngay ở nhiệt độ thấp (—252°C). 

H 2 (k) + F 2 (k) -> 2HF(k); AH = 288,6 lỉj 

• Flo cũng tác dụng mạnh với rất nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. Ngay 
cả nước, khi đun nóng sẽ bốc cháy trong flo, giải phóng oxi. 

2 F 2 + 2H 2 Ổ 4HF + ổ 2 t 

• Một sô liỢp chất của flo 

+) Hiđro ílorua và axit Aohiđric 

• Vì phản ứng của flo với hiđro quá mãnh liệt nên phương pháp duy 

nhât để điều chê hiđro ílorua là cho canxi ílorua tác dụng với axit 
sunfuric đặc ở 250°C: 

CaF 2 + H 2 S0 4 -> CaS0 4 + 2HF 

. • Tính chất đặc biệt của axit ílohiđric là tác dụng với silic đioxit 


TVIỘt sô họ'p chất của brom 

+) Iliđro bromua và axit bromhiđric 

• Để điều chế hiđro bromua, ngưừi ta thủy phân photpho tribromua. 

PBr 3 + 3II 2 0 -> H3PO3 + 3HBr 

• Tính khử của HBr: 2 IiBr + H 2 S0 4 -> Bra + S0 2 T +2H 2 0 

• Dung dịch HBr không màu, để lâu trong không khí trở nên có màu 

vang nâu vì bị oxi hóa (dung dịch HF và HC1 không có phản ứng này): 

-1 0 * _ -2 _ 0 

4 HBr + Ỏ 2 -* 2H 2 0 + 2Br 2 

• AgBr bị phân hủy khi gặp ánh sáng: 2 AgBr -> 2Ag + Br 2 

+) HỢp chất chứa oxi của brom 

. Axit hipobromơ (HBrO); B°r 2 + H 2 0 HBr + HBrO 

• Axit bromic (HBrOs) được điều chế bằng cách dùng nước clo oxi hóa 
brom. Brom cũng tạo được axit pebromic (HBr0 4 ). 

§ 6 . 10T 


Si0 2 + 4HF SiF 4 + 2H 2 0 

Sỉlic tetraỷĩorua 

+) HỢp chất của flo với oxi 

Oxi Aorua (OF 2 ) được điều chế bằng cách cho flo quã dung dịch NaOH 
loãng (khoảng 2%) và lạnh: 

2F 2 + 2NaOH -> 2NaF + H 2 0 + OF 2 

§5. BROM 

^ Tính chất 

% 

• Với hiđro, brom có phản ứng khi đun nóng (không gây nổ), phản ứng 
cũng tỏa nhiệt nhưng ít hơn so với phản ứng của clo: 

Ha(k) + B°ra(l) -> 2HBr(k); AH = 71,98 kj 

• Brom oxi hóa được ion F: 

Br 2 + 2Na I -> 2 Na Br + I 2 

• Brom tác dụng với nước tương tự cỉo nhưng khó khăn hơn: 

B°r 2 + H 2 0 -> HBr + HBr o 

• Brom thế hiện tính khử khi tác dụng với chất oxi hóa mạnh: 

Br 2 + 5C1 2 + 6H 2 0 -> 2 HBrO s + 10HC1 

Axit bromic 

Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 


Tính chăt 

• Iot cũng là một chất oxi hóa mạnh nhưng kém brom. Nó oxi hóa 
đươc nhiều kim loại nhưng phản ứng chỉ xảy ra khi dun nóng hoặc 

có chất xúc tác. 

2A1 + 3 Ỉ 2 — xúctầcHi ° >2Ẩ 1 Ì 3 

• Iot chỉ oxi hóa được hiđro ở nhiệt độ cao và có mặt chất xúc tác, là 
phản ứng thu nhiệt: 

ồa(k) + ỉa(r) -> 2 HỈ(k); AH = 51,88 kJ 

Một sô hỢp chất của iot 
+) Hidro iotua và axit iothiđric 

• Hiđro iotua (HI) kém bền với nhiệt: 2 HI —> H '2 + Ĩ 2 

• Hiđro iotua có tính khử mạnh, mạnh hơn cả hidro bromuạ .m có 
the khử axit suníuric dặc thành H 2 S, khử muối sắt(III) thành muôi 

sắt (II): 2 HI + H 2 S 0 4 -> 4la + H 2 S + 4H 2 0 

2 HỈ + 2 Fe Cl 3 -> 2 FeCl 2 + ỉ + 2HC1 

+) Một sô hỢp chát khác . 

Klìi cho dung dịch muối iotua tác dụng với clc hoặc brom, ion ìotua Ị 

T -10 -1, 0 

oxi hóa: 2 Nai + CỈ 2 —> 2 NaCl + I 2 

-1 0 T 

2 Nai + Br 2 -> 2 NaBr + 12 

Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 
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B. BÀI TẬP CO LỜI GIAI 

Bài 1. Hoàn thành các phản ứng theo chuỗi biến hóa sau: 

AI 2 O 3 -^-1 a 2 0 m NaOH—0 2 A2i> S0 2 — H 2 SO, , 4 ^ 7 » 

( 12 ) 

KC10 3 ^ 1 ((13^ C0 2 = BaC0 3 -1ÍZL* BaClo^ Ba(N0 3 ) 2 

(3) ^2 < 14 > . (19) 


KMnO, 


KNO 


3' 


(4) 


(20T 


o 


(22) . A„ ^ (23) A Kr ^ (24) 
- r - » AgọO——► AgN 0 3 —-A 


o 


GL. HgO " >/J 


I 2KI J26) 


h 


(27) 


*sị 


(3) 2KMn0 4 


(4) KN0 3 


.0 


Lòi giải 

2 

-»2KC1 + 30 2 T 
——> K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 ! 

■> kno 2 + ị 0 2 t 

2 


(1 ) 2A1 ^°3-^Sr->4Al + 30,t 


(2) KClOs 




(5) 2HgO -2—> 2Hg + 0 2 t 

(6) 4Na + 0 2 -> 2Na 2 0 

(7) Na 2 0 + H 2 0 -> 2NaOH 

(8) 4NaOIỈ —áe=£-> 4Na + 0 2 t + 2H 2 0 

(9) s 4 0 2 —S0 2 

(10) S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -» H 2 S0 4 + 2HBr 

(hay KC10 3 + 3S0 2 + 3H 2 0 ->3H 2 S0 4 + KC1) 

(11) Cu + 2H 2 S0 4đặc nóng -> CuS0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 


(12) CuS0 4 + H 2 0 - 


dpdd 


1 


Cu! +. A OọT + h 2 so 4 


-> co,t 


(13) c + 0 2 —i 

* 

(14) 6C0 2 láxanh + 6 C 0 2r 4 cây ( ' q ".)„ S ghỢp) > CgHi 2 06 + 60 2 T 

(15) C0 2 + BaO -> BaC0 3 ! 

(16) BaC0 3 —> BaO + C0 2 T 

(hay BaCOo + 2IỈC1 -» BaCl 2 + C0 2 t + H 2 0) 

(17) BaC0 3 + 2HC1 -» BaCl 2 + C0 2 t + H 2 0 

(18) BaCl 2 + 2AgN0 3 - 

t 


CuSƠ 4 
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> Ba(N0 3 ) 2 4 2AgCl! 
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(19) Ba(N0 3 ) 2 -- > Ba(N0 2 ) 2 + O a t 

(20) 30 2 phổngdi - I L -> 20 3 

(21) 0 3 + 2 KI + H 2 0 -> I 2 + 0 2 t + 2KOH 

* (22) 0 3 + 2Ag -> Ag 2 0 + 0 2 t 

(23) Ag 2 0 + 2 ĩIN 0 3 -> 2AgN0 3 + H 2 0 

(24) AgN0 3 — ! —> Ag! + N0 2 T + — 0 2 t 

(25) 2K + I 2 -> 2KI 

(26) 2KI dpnc - > 2K + I 2 

(27) I 2 + H 2 S - > 2HI + s! 

Bài 2. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

s -£Uno 2 -^-+ HN0 3 -^-^Al(N0 3 ) 3 

ữ) / 

FeS H 2 s43U H 2 S0 4 CuSO 4 ẩ]2L -Cu(NO 3 ) 2 0J1 ^O 2 

(I 2 K /06) 

^ S o 2 (1 ẻt H 2 S0 4 -^ ZnS0 4 —— Zn(N0 3 ) 2 

Lời giai 

(1) FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 st 

(2) H 2 S + Cl 2 -» s! + 2HC1 

(hay H 2 S0 4 V H 2 S - > s! + S0 2 t + 2H 2 0) 

(3) s + 6HN0 3 đặm đặc -» H 2 S0 4 + 6N0 2 T + 2H 2 0 

(4) 4NƠ2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4HNƠ3 

(5) AI + 6HN0 3đạc nól ,g -> A1(N0 3 ) 3 + 3N0 2 + 3H 2 0 

(6) Cu + 4HN0 3dặ c nóng -> C.u(N0 3 ) 2 + 2N0 2 + 2H 2 0 

(7) 2A1(N0 3 ) 3 —A1 2 0 3 + 6N0 2 t + I O a T 

(8) H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0-» H 2 S0 4 + 8HC1 

(9) H 2 S0 4 + CuO-» CuS0 4 + H 2 0 

(hay H 2 S0 4 + Cu(OH) 2 -> CuS0 4 + 2H 2 0) 

(hay Cu + H 2 S0 4 dặc —^ CuSƠ 4 + S0 2 t + 2H 2 0) 

(10) CuS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -> BaS0 4 ! + Cu(N0 3 ) 3 

Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 





























































































(11) Cu(NO s )s 


,0 

ỉ 


> CuO + 2N0 2 T + Ịoot 

2 

(12) H 2 S + H 2 S0 4 -> S0 2 t + si + 2H 2 0 

(13) S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -» H 2 S0 4 + 2HBr 

(14) Zn + H 2 S0 4 ioã„g -> ZnS0 4 + H 2 t 

(15) ZnS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -> Zn(N0 3 ) 2 + BaS0 4 ị 

(16) Zn(N0 3 ) 3 —ZnO + 2N0 2 T +Ị 0 2 t 

2 


Bài 3. Thực hiện các phản ứng theo sơ đồ sau: 


s 



t (4) * H (ó) - " 

} ) (II) 

Na 2 S0 3 -^Na 2 S0 4 -^ Ọ 2 0^ZnO (i ^Zn(NO 3 ) 2 

t—-ì 

( 18 ) 


Lời giải 

(1) s + 0 2 —£-> so 2 

(2) S0 2 + H 2 S -» 3Sị + 2H 2 0 

(3) S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2HBr 

(4) Cu + 2H 2 S0 4đ ặc nóng -> CuS0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 

(5) CuO + H 2 S0 4 -> CuS0 4 + H 2 0 

(6) CuS0 4 + H 2 S -> CuSi + H 2 S0 4 

(7) CuS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -> BaS0 4 ị + Cu(N0 3 ) 3 

(8) 2S0 2 + 0 2 ~=± 2S0 3 

450 c 

(9) S0 3 + H 2 0 - > H 2 S0 4 

(10) S0 2 + 2NaOH ->Na 2 S0 3 + H 2 0 

(11) Na 2 S0 3 + 2HC1-> 2NaCl + S0 2 t + H 2 0 

(12) Na 2 S0 3 + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + S0 2 t + H 2 0 

hay nhiệt phân : 

. 4Na 2 S0 3 - 600 " c > 3Na 2 S0 4 + Na 2 S 

(13) 2H 2 Q —sgL-* 2H 2 T + 0 2 t 


(14) Cu(N0 3 ) 2 


CuO + 2N0 2 T + ị ơ 2 t 

2 

(15) 2Zn + 0 2 —2ZnO 

(16) ZnO + 2HN0 3 - > Zn(N0 3 ) 2 + H 2 0 

( 17 ) 2A1 + 3Zn(N0 3 ) 2 -> 2A1(N0 3 ) 3 + 3Zn 

(18) Zn(N0 3 ) 3 —ZnO + 2N0 2 t + 

Sài 4. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau. 

Sắt (II) sunfua — > Khí suníurơ — > Natri sunfit —^ > 
Natri sunfat —-22—» Natri clorua—>Khí clo —> 

Axit sunfuric — ■ » Anhiđrit suníurơ — ■ > Axit sunfurơ - ( - 9) > 

Lưu huỳnh—sắt (II) sunfua 

Lời giải 

% 

(1) 2FeS + —-O^ —■—>Fe 2 0 3 + 2S0 2 T 

t 2 

(2) S0 2 + 2NaOH -> Na 2 S0 3 + H 2 0 

(3) 3Na 2 S0 3 + 2KMn0 4 + H 2 0 ->3Na 2 S0 4 + 2Mn0 2 + 2K0H 

(hay Na 2 S0 3 + Ii 2 S0 4 đđ ->Na 2 S0 4 + S0 2 + H 2 0) 

(hay nhiệt phân: 4Na 2 S0 3 ——> 3Na 2 S0 4 + Na 2 S) 

(4) Na 2 S0 4 + BaCl 2 -> BaSO^ + 2NaCl 

(5) 2NaCl Na + Cl 2 t 

(6) Cl 2 + S0 2 + 2H 2 0 -■> H 2 S0 4 + 2HC1 

(7) 2Fe + 6H 2 S0 4 dặc nống-> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 T + 6H 2 0 

(8) S0 2 + H 2 0 -> H 2 S0 3 

(9) H 2 S0 3 + H 2 S -> 3S + 3H 2 0 

(10) Fe + s —^FeS 

Bài 5. Thực hiện chuỗi phản ứng sau: 

Pirit (l) ■ > Anhiđrit sunlurơ — ■■•» Anhiđrit sunfuric 
Axit sunfuric ———> Đồng sunfat —— ^ Đông hiđroxit > 

Đồng (II) oxit (7> - > Đồng (I) oxit <8) -> Đồng — > Bạc 
—22) ,> I^hí suníurơ ( ' 11 -> Axit bromhiđric " 2> -> Brom 


Sơ đồ & nVìíiẴĩ nlinn lỸncr Hóa hnr Vô cơ 


ilD—> Axit suníuric 

13' 

























































































( 1 ) 4FeS 2 4 110 2 


Lời giải 

2Fe 2 0 3 + 8S0 2 T 


( 2 ) 2S0 2 4 0 2 — 2 SO 3 

450 c 

V 

(3) SO 3 + H 2 0 -^ H 2 SO 4 

( 4 ) Cu + 2H 2 S0 4 đặc nóng ——> CuS0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 

(5) CuS0 4 + 2NaOH -» Cu(OH) 2 4 + Na 2 S0 4 

( 6 ) Cu(OII ) 2 -^ CuO + H 2 0 

( 7 ) 2 CuO ' (,0f) " r > Cu 2 0 + Ị 0 2 T 

Jmề 

( 8 ) Cu 4 Ag 2 S0 4 ->CuS0 4 4 Cu ị 4 H 2 0 

( hay : 2Cu 2 0 4 Cu 2 S-> ôCunL' 4 H 2 0) 

(9) Cu 4 * Ag 2 S0 4 > CuS0 4 4 2 Ag ■]< 

(10) 2Ag 4 2H 2 S0 4 đặc nóng ^ Ag‘ 2 S0 4 4 S0 2 t 4 2H 2 0 

(11) S0 2 4 Br 2 4 2H 2 0 -> H 2 S0 4 4 2HBr 

(12) 2 HBr Ii 2 4 Br 2 

) (13) S0 2 4 Br 2 4 2H 2 0 -> H 2 S0 4 4 2HBr • 

Bài 6 . Viết các phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: 

t 

Sắt suníua—» Khí hiđrosưníua —> Lưu huỳnh 
—Khí ni to' đioxit — ! -h—» Anhiđrit suníuric — ÍĨL-} 

Axit suníuric ———> Khí suníurơ —> Axit suníuric 
—lỉl—> Khí cacbonic —» Khí cacbon monoxit — — -> 

Lưu huỳnh — — > Natri sunfit — — > Natri su’nfua — — > 

Khí hiđrosuníua — — > Đồ 


Lời giải 


(1) FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 st 

( 2 ) 2 H 2 S + S0 2 -> 3SÌ + 2ĩI 2 0 

(3) s +6HN0 3đam dặc -^ H 2 S0 4 + 6 N 0 2 T + 2H 2 0 

( 4 ) N0 2 + S0 2 -> SO 3 + NO 

( 5 ) SO 3 + H 2 0 - > H 2 S0 4 

( 6 ) Zn + 2H 2 S0 4 dặc nóng -► ZnS0 4 + SO 2 T + 2H 2 0 

(7) 5 SO 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 


1 À A 1 A • 


1 ? 


> 2SO a T + CO-21 + 2H 2 0 


(8) c + 2H 2 S0 4dạ c uổng 

(9) C0 2 + c —2CO 

‘t* 


(10) S 0 2 + 2 CO 50ũ " c ' xl > 2 C 0 2 1 + s i 

(11) 3 S 4 6 NaOH - > 2 Na 2 S 4 Na 2 S0 3 4 3H 2 0 

(12) 4Na 2 S0 3 ——> 3Na 2 S0 4 4 Na 2 S 

(13) Na 2 S + 2LIC1 -> 2 NaCl + H 2 st 

(14) H 2 S + 3 CuO ———> 3Cu4- + S0 2 T + H 2 0 
7 . Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

—SOí-^ H 2 S0 4 — SŨ 2 - 21 * K 2 S0 4 — KCl-2ư KNO 

( 2 , 

FeS ilUs 0 2 -ffiUsra-S 0 2 tliì KHSO 3 IÍ& KHS 0 4 tia K 2 S 0 4 <-iilO; 
(15) (16) „ (17) ur ,(]ỊỊLn.i!2L KCIO, —— 


w C |_<IẾLh,S- í! ^HC|Í^.CI 2 ÍÌỈÌ. kcio, 

Lời giải 

( 1 ) 4FeS 2 + 110 2 —■—> 2Fe 2 0 3 + 8 S 0 2 T 


(2) 2S0 2 4 0 2 


v,0 


450 c 


t=± 2S0 3 


(3) S0 3 4 H 2 0 -> H 2 S0 4 

(4) Cu + 2H 2 S0 4đặ c nóng -» CuS0 4 + S 0 2 t + 2H 2 0 

(5) 5SOọ + 2KMn0 4 + 2H 2 0 ->K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2LI 2 S0 4 


-> BaS0 4 i + 2KC1 
> AgCl^ + KNO 3 


( 6 ) K 2 S0 4 + BaCl 2 - 

(7) KC1 + AgNOa — 

( 8 ) 2 ICNO 3 —> 2 KNO 2 + 0 2 t 

(9) S0 2 + H 2 S -> 3SÌ + 2H 2 0 

(hay S0 2 + CO > sị + 2C0 2 t) 

(10) s + 0 2 —^ S 0 2 

(11) S0 2 + KOII -> KHSO 3 

(12) KHSO 3 + H 2 S0 4 ->IÍHS0 4 + S0 2 t + H 2 O 

(13) KIIS0 4 + KOH -» K 2 S0 4 + H 2 0 

(14) 2 H,n — M > 2Ho t + 0-21 




























































































(15) S0 2 + Cl 2 + 2H a O -> H 2 SO 4 + 2HC1 

(16) FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 S t 

(17) H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0-> H 2 S0 4 + 8HC1 

(18) 4HC1 + Mn0 2 -> MnCl 2 + Cl 2 ĩ + 2H 2 0 

(19) 3C1 2 + 6K0H đặcnóng -> 5KC1 + KClOg + 3H 2 0 

( 20 ) 2 KCIO 3 — x ĩ-y 0ĩ > 3KC1 + 0 2 t 

Bài 8. Viết các phản ứng theo sơ-đồ: 



Theo sơ đồ ta xác định : 

• 0 

Xi : H 2 S X 2 : S0 2 x 3 : FeS X 4 : H 2 0 

Xg : HBr Xfl : H 2 S0 4 x 7 : FeSp 4 

( 1 ) s + H 2 —H 2 sf 

, , * 

( 2 ) s + 0 2 —S 0 2 t 

(3) s + Fe —!FeS 

(4) 2 H 2 S + S0 2 -> 3SÌ + 2H 2 0 

(5) S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2 HBr 

( 6 ) FeS + 2HBr -> FeBr 2 + H 2 S t 

(7) FeS + H 2 S0 4 -» FeS0 4 + H 2 S t 

Bài 9. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

s° íll > S' 2 H > s +4 -fiU s +6 -í 4 I> s +4 ÍỄÌ» s ° ÍẾ1 , s +4 

(7) 

S' 2 ; 


s + 6, (9) s\ _£) 


jr X * _• 9 • 

Lời giai 


-> CuS0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 




Bài 10. 


( 1 ) s + h 2 —^ H 2 sT 

(2) 2H 2 S + 30 2 ——> S0 2 t + H 2 0 

(3) S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 ——> H 2 S0 4 + 2HBr 

(4) Ca + 2H 2 S0 4d ặc nóng ^ Cuk. 

( 5 ) S0 2 + 2Mg - >si + 2MgO 

(6) s + 0 2 —^ S0 2 t 

(7) SO 2 + 6HI -> H 2 S + 3 I 2 + H 2 O 

(8) H 2 S + Cl 2 -> sị + 2 HC 1 

(9) s + 6HN0 3đ ặcnóng - > H 2 S0 4 + 6N0 2 T + 2H 2 0_ 

(hay s + 2 HNO 3 loãng - > H 2 S0 4 + 2NOt ) 

Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ sau: 




ZnS 


( 1 ) 


(4) 


c 


( 2 ) 


BaSO 


(5) 


BaS0 4 


SO. 


( 6 ) 


H 2 SO 4 


(7) 


ZnS0 4 -^ L * Zn 


(3) 


(9) 


h-K 2 C 0 3 -^L k 2 so 4 - 

T V • • o • 

Lời giai 


( 11 ) 


CaSO. 




(1) 2ZnS + 30 2 —2ZnO + 2S0 2 T 

(2) c + 2H 2 S0 4dạc nóng -> 2S0 2 t + C0 2 t + 2H 2 0 

(3) 2P + 5H 2 S0 4d ặc nóng -» 5S0 2 T + 2H 3 P0 4 + 2H 2 0 

(4) S0 2 + BaO -> BaS0 3 

(5) BaS0 3 »+ H 2 S0 4 ->BaS0 4 ị + S0 2 t + H 2 0 

(6) S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2HBr 

hay S0 2 + 2FeCl 3 + 2H 2 0 -> 2FeCl 2 + H 2 S0 4 + 2HC1 

hay 5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -» K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2I4 2 

(7) ZnO + H 2 S0 4 -» ZnS0 4 + H 2 0 

(8) Mg + ZnS0 4 -> MgS0 4 + Znị 

(9) S0 2 + 2KOH -» K 2 S0 3 + H 2 0 

(10) k 2 so 3 + H 2 S0 4 loãng —> k 2 so 4 + so 2 t + h 2 0 

hay 4K 2 S0 3 — ■ > 3K 2 S0 4 + K 2 S 

(11) K 2 S0 4 + CaCl 2 - ^ - CaSa ị + ? gKOlr — — 

ĨN ĩ \ Ti^urỉiML' rưi*ÃM 
























































































CHƯƠNG (í_ 

NHÓM 0X1 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

. §1. OXI 

Tính chất hóa học 

1) Tác dụng với kim loại 

0 0 +1 -2 

4 Na+ ố 2 ———» 2 Na 2 0 

2) Tác dụng với phi kim 

Nhiều phi kim cháy trong khí oxi tạo ra oxit, là những hợp chất liên 
kết cộng hoá trị có cực. 

4 p+ 5 0 2 —► 2 P 2 0 5 Ồ + Ỏ 2 ——> S 0 2 • c + Ỏ 2 —£—> co" 

3) Tác dụng với hợp chất 

ơ nhiệt độ cao, nhiều hợp chất cháy trong khí oxi tạo ra oxit, là những 
hợp chất liên kết cộng hoá trị có cực. 

C 2 H 5 OH + 30 2 —2C0 2 + 3H 2 0 

2H 2 S +3Ỏ2 ——— > 2 S0 2 +2H 2 0 

Điều chế khí oxi 


Tính chât của hidro peoxit 

+) H 2 0 2 dễ bị phân huỷ khi có mặt chất xúc tác: 

2H 2 0 2 —- "° 2 » 2H 2 0 + 0 2 
+) H 2 0 2 vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử. 

• Họ0 2 ,có tính oxi hoá khi tác dụng với chất khử. 

H 2 Ồ 2 + KN0 2 -> H 2 Ồ + KNƠ 3 
H 2 Ổ 2 + 2KỈ -+ I 2 + 2KổH 

• H 2 0 2 có tính khử khi tác dụng với chất oxi hoá 
Ag 2 0+ H 2 0 2 —» 2Ag+ H 2 0 + 0 2 

5H 2 0 2 + 2KMn0.i + 3H 2 S0 4 -4- 2 Mn S0 4 + 5 0 2 + K 2 S0 4 + 8H 2 0 

§3. Lơíl HUỲNH 

Tính chất hóa học của lưu huỳnh 
1) Lưu huỳnh tác dụng với kim loại và hiđro 

_ Lưu huỳnh tác dụng cùng lúc với nhiều kim loại và hiđro ơ nhiệt độ 
cao, sản phẩm là muôi suníua hoặc hiđro suníua 

0 0 +3 -2 

2 Ả1+ 3 s -» A1 2 S 3 

0 0 + 1-2 

ố 2 +s- >h 2 s 


+) Đun nóng KMn 04 hoặc KCIO 3 với chất xúc tác là Mn0 2 
2 KM 11 O 4 -> K 2 MnƠ 4 + Mn0 2 + 0 2 T 

2 KCIO 3 ->2KC1 + 30 2 t 

+) Phân huỷ hiđro peoxit (I‘I 2 0 2 ) với chất xúc tác là Mn0 2 

2H 2 0 2 — MnO -2 _ 2H 2 0 + 0 2 

•+) Điện phân nước (nước có hòa tan chất điện li, như H 2 SƠ 4 hoặc 
NaOH đế tăng tính dẫn điện của nước): 

H 2 0 — Dl,> “" h *' 1 > PI 2 + 0 2 

§2. OZON VÀ H1ĐRO PEOX1T 

^ Tính chất hoá học của ozon 

+) O 3 có trên tầng cao khí quyển và được tạo thành theo phản ứng 

3 Ỏ2 — 2 O 3 : 

+) O 3 là một trong những chất có tính oxi hoá rất mạnh và mạnh hơn 0 2 . 
+) O 3 oxi hoá hầu hết các kim loại (trừ Au và Pt). Ở điều kiện bình 
thường, 0 2 không oxi hoá được Ag, nhưng O 3 oxi hoá Ag thành Ag 2 0: 

2 Ag + O 3 -> Ag 2 0 + 0 2 

+) 0 2 không oxi hoá được ion r trong dung dịch, nhưng O 3 oxi hoá 
ion I" thành I 2 : 

2 KỈ + ổ,+ H 2 0 -> I 2 + 2 KổH + ổ 2 


_ Lưu huỳnh tác dụng với thủy ngân ở nhiệt độ thường tạo muối thủy 
ngân (II) sunfua: 

0 0 , +2 -2 

Hg + s —-í—► HgS 

2) Lưu huỳnh tác dụng vói phi kim 

- Ở nhiệt độ thích hợp, lưu huỳnh tác dụng được với một sô phi kim 
• • * • 

như oxi, clo, ílo: 

n n +4 -2 0 0 + 6-1 

s + ổ 2 - >số 2 s + 3F 2 - ♦Sẽ; 

- Trong những phản ứng trên, số oxi hóa của nguyên tô s tăng từ 0 
đến +4 hoặc +6. s thể hiện tính khử. 

Sản xuất lưu huỳnh 

+) Khai thác lưu huỳnh bằng phương pháp Frasch 
+) Sản xuất lưu huỳnh từ hợp chất 

4 

• Đốt H 2 S trong điều kiện thiêu không khí: 

H 2 S + 0 2 —■£—> 2S + H 2 0 

• Dùng H 2 S khử S0 2 : 2I'I 2 S + S0 2 -» 3S + 2II 2 0 
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§4. HIĐRO SC1NFCIA 


Tính chât hóa học 

1) Tính axit yếu 

- Hiđro sunfua tan trong nước tạo thành dung dịch axit rất yêu, có tên 
là axit sunfuhiđric (H 2 S). 

* 

- Axit suníuhiđric tác dụng với kiềm tạo nên hai loại muối: muôi trung 
hòa (Na 2 S) và muối axit (NaHS). 

2) Tính khử mạnh ► 

- Dung dịch axit suníuhiđric tiếp xúc với không khí, nó dần trở nên 
vẩn đục màu vàng. 

2 H 2 S + O 2 —-—> 2 H 2 0 + 2 s 4' 

- Ở nhiệt độ cao, H 2 S cháy trong không khí với ngọn lửa màu xanh nhạt 

2H 2 S + 2 Ỏ2 -2H 2 0 + 2 S 0 2 

- Clo có thể oxi hóa H 2 S thành H 2 S0 4 

2H 2 s+ 4 Cla -> 4H 2 0 + 4H 2 s 0 4 + 8H C1 

■ 

- Trong phòng thí nghiệm điều chê bằng phản ứng sau: 

FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 S t 

Tính chất của muối sunfua 

- Muôi sunfua của các kimloại nhóm IA, IIA (trừ Be) như Na 2 S, K 2 S 
tan trong nước và tác dụng với các dung dịch axit HC1, IÍ 2 SO 4 loãng 
sinh ra khí H 2 S. 

Na 2 S + 2HC1 -» 2NaCl + H 2 ST 

- Muối suníua của một số kim loại nặng như PbS, CuS... không tan 
trong nước, không tác dụng với dung dịch HC1, H 2 S0 4 loãng. 

- Muôi sunfua của những kim loại còn lại như FeS, ZnS....không tan 
trong nước nhưng lại tác dụng với dung dịch IICl, II 2 S0 4 loãng sinh 
ra khí H 2 S. 

ZnS + 2H 2 S0 4 -* ZnS0 4 + H 2 st 

- Một số muối sunfua có màu đặc trưng: CdS màu vàng, CuS, FeS, Ag 2 S... 


màu đen. 


§ 5 . HỘP chất có 0X1 cởa lưu huỳnh 

Tính chất hóa học của lưu huỳnh đioxit 

a) Lưu huỳnh đioxit là oxit axit 

_ S0 2 tan trong nước tạo thành dung dịch axit sunturơ 

S0 2 + H 2 0 <=à H 2 S0 3 

. / 

4 

H 2 S0 3 là axit yếu (mạnh hơn axit sunfuhiđric) và không bền, dễ bị 
phân hủy tạo thành S0 2 và H 2 0. 

_ S0 2 tác dụng với dung dịch bazơ tạo nên 2 loại muối: muối trung hòa 
(Na2S0 3 ) và muôi axit (NaIíS0 3 ) 

b) Lưu huỳnh đioxit là chât khử và là chât 0X1 hóa 

S0 2 có thể bị khử hoặc oxi hóa. Vì s có số oxi hóa trung gian là +4 
_ Lưu huỳnh đioxit là chất khử khi tác dụng với những chất oxi hóa 
mạnh như halogen, kali pemanganat ... 

s 0 2 + Br 2 + 2H 2 0 —> 2H Br + H 2 S0 4 

5 s 0 2 + 2KMn 0 4 + 2H 2 0 -> K 2 s 0 4 + 2 Mn S0 4 + 2H 2 S0 4 

_ Lưu huỳnh đioxit là chất oxi hóa khi tác dụng với chất khử mạnh 
hơn như H 2 S, Mg ... 

S0 2 + 2H2S -> 3ẳ + 2H 2 0 
: p- S0 2 + 2Mg -» s + 2MgO 

Điều chế lưu huỳnh dioxit 

- Trong phòng thí nghiệm 

Na 2 S0 3 + H 2 S0 4 ^Na 2 S0 4 + H 2 0 + S0 2 t 

- Trong công nghiệp 

Đốt cháy lưu huỳnh 

Đốt quặng sunfua kim loại, như pirit săt (FeS 2 ) 

4FeS 2 + 110 2 —-—» 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 t 


















Tính chất hóa học của lưu huỳnh trioxit 

- Lưu huỳnh trioxit là oxit axit, tác dụng rất mạnh với nước tạo thành 

axit sunfuric và tỏa nhiều nhiệt: 

• % 

SO 3 + H 2 O —> H 2 SO 4 

- Ngoài ra, SO 3 tác dụng với oxit bazơ, bazơ tạo thành muôi sunfat. 

- Trong công nghiệp, SO 3 được điều chế bằng cách oxi hóa SO 2 ở nhiệt 
độ cao (450°-500°C) có chất xúc tác (V 2 O 5 ) 

2SO.) + 0 2 ; ^=± 2SO3 

450° c 

* 

Tính chất hoá học của axit sunfuric 

a) Tính oxi hóa mạnh 

- Axit sunfuric đặc và nóng có tính oxi hóa rất mạnh, nó oxi hóa được 
hầu hết các kim loại (trừ Au, Pt), nhiều phi kim như c, s, p và nhiều 
hợp chất. 

6H 2 S 0 4 + 2 Fe -> Fe 2 (S 0 3 ) 3 + 6 H 2 0 + 3 s 0 2 
2 H 2 S 0 4 + c°u -> CuS0 4 + H 2 0 + s 0 2 
2H 2 S0 4 + s -> 3 s 0 2 + H 2 0 
H 2 S 0 4 + 2HỈ -> °I 2 + 2 H 2 0 + S 0 2 

- Axit sunfuric đăc nguội làm một sô kim loại như Fg, ai, Cr....bị thụ 
động hóa. 

b) Tính háo nước 

- Muối CuS0 4 .5H 2 0 màu xanh tác dụng với H 2 S0 4 đặc sẽ biến thành 

CuS0 4 khan màu trắng: 

CuS0 4 .5H 2 0 — HgS ° 4 dậc > CuS0 4 + 5H 2 0 
(màu xanh) (màu trắng) 

- Hợp chất gluxit (cacbohiđrat) tác dụng với H 2 S0 4 đặc biến thành khi 
C0 2 , cùng với khí S0 2 gây hiện tượng sủi bọt đẩy cacbonic trào ra 

ngoài cổc 

c + 2H 2 S0 4 -» C0 2 t + 2S0 2 t + 2H 2 0 

Da thịt tiếp xúc với H 2 S0 4 đặc sẽ bị bỏng rất nặng, vì vậy sử dụng axb 
sunfuric phải hết sức thận trọng. 

n . 4/í o 1 . .5* _Unn I'/nơ ĩĩna hnc 


Sản xuâ't axit sunfuric 

a) Sản xuất SO2 

ế • 

_ Thiêu quặng pirit sắt (FeS 2 ): 

4FeS 2 + 110 2 ——> 2Fe 2 0 3 + SS0 2 t 

_ Đốt cháy lưu huỳnh 

s + o 2 —> so 2 


b) Sản xuất SO3: 

Oxi hóa S0 2 ở nhiệt độ 450°-500°C vớí chất xúc tác là v 2 0 5 


2 SO„ + o 


Vọơ 5 ,150° c 


2 <- 


± 2 SO, 


c) Sản xuất IỈ2SO4 

Khí S0 3 đi từ dưới lên đỉnh tháp, H 2 SO 4 chảy từ đỉnh tháp xuống dưới. 
Dùng H 2 S0 4 98% hấp thụ SO 3 được oleum H 2 S0 4 .nS0 3 


H 2 S0 4 + nSOs -* H 2 S0 4 .nS0 3 

Sau đó dùng lượng nước thích hợp pha loãng oleum, được H 2 S0 4 đặc 
H 2 S0 4 .nS0 3 + nH 2 0 (n+l)H 2 S0 4 

^ Muôi sunfat và nhận biêt ion sunfat 

a) Muối sunfat 

Muôi sunfat là muôi của axit sunfuric. Có hai loại muôi sunfat: 

— Muôi trung hòa (muôi sunfat) chứa ion sunfat S0 4 . Phân lớn muoi 

sunfat đều tan, trừ BaS0 4 , CaS0 4 , PbS0 4 .không tan 

— Muôi axit (muôi hiđrosunfat) chứa ion hiđrosunfat IISO 4 

0 

b) Nhận biết ion sunfat 

Dùng dung dịch muôi bari để nhận biết ion S0 4 trong dung dich 
H 2 S0 4 hoặc dung dịch muối sunfat. Phản ứng sinh ra kết tủa trắng 
không tan trong axit hoặc kiềm. 

H 2 S0 4 (dd) + BaCl 2 (dd) -» BaS0 4 i (r) + 2HC1 (dd) 
Na 2 S0 4 (dd) + BaCl 2 -» BaS0 4 ị (r) + 2NaCl(dd) 

Sơ dô /?T r*V»iiAỈ nliỏn I 


Vr» rr Ĩ Tria lirkr* Vô rrỉ 
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B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

Bài 1 . Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 



(1) K 2 Cr 2 0 7 + 14HC1 -» 2KC1 + Cl 2 t + 2CrCl 3 + 7H 2 0 

(2) Cl 2 + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 


(3) Br 2 + H 2 —2HBr 

(4) 2HBr + Zn-» ZnBr 2 + H 2 1 

. (5) ZnBr 2 + Cl 2 -> ZnCl 2 + Br 2 

(6) ZnCl 2 + 2AgN0 3 -> 2AgClị + Zn(N0 3 ) 2 

(7) 3C1 2 + 6KOH đậm đặc —5KC1 + KC10 3 + 3H 2 0 

(8) KC10 3 + 6HC1 ——> KC1 + 3Cl 2 t + 3H 2 0 

( 9 ) KC10 3 — > KC1 + |o 2 t 

' 2 

(10) 3Fe + 20 2 —!£-► Fe 3 0 4 

(11) Fe 3 0 4 + 8HC1 + Fe -> 4FeCl 2 + 4H 2 0 

(12) 2FeCl 2 + Cl 2 —^ 2FeCl 3 

(13) Cl 2 + H 2 S —sị + 2HC1 

(14) CaOCl 2 + 2HC1 -> CaCl 2 + c^^r + H 2 0 

(15) Cl 2 + 2K -> 2KC1 

(16) KC1 + H 2 S0 4dậm 

đặc — - -> HClt + KHS0 4 

(hay 2KC1 + H 2 S0 4d4m dạc - i:of ‘ c > 2HClt+ K 2 S0 4 ) 

(17) 2HC1 d ' )dd > H 2 t + Cl 2 t 

(18) Ca + Cl 2 —£-> CaCl 2 

(19) CaCl 2 + 2NaOH dặc —Ca(OH) 2 íttan + 2NaCl 

(hay CaCl 2 + 2H 2 0 — - n J^ nxố|> > Ca(OH) 2 + Cl 2 t + H 2 t) 

(20) Ca(OH) 2bot + Cl 2 -> CaOCl 2 + H 2 0 

(hay 2Ca(OR) 2bột + 2C1 2 -> CaCl 2 + Ca(C10) 2 + 2H 2 0 




. j 2 Hoàn thành chuỗi phản ứng sau 

ỳ 3 * 



Lời giải 


(1) NaCl + H 2 S0 4dậm dặc — - » HC1 + NaHS0 4 

(2) 2HC1 + CaO -> CaCl 2 + H 2 0 

(3) CaCl 2 dpnc -» Ca +Cl 2 t 

(4) 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -» 4HN0 3 

(5) Cl 2 + H 2 —2HC1 

(hay Cl 2 + H 2 0 2 - > 2HC1 + 0 2 T ) > 

(6) cãci 2 + Na 2 C0 3 —■—> CaC 03 ^ + 2NaCl 

(7) Cl 2 + 2Na -> 2NaCl 

(8) Mn0 2 + 4HC1 ->■ MnCl 2 + C1 2 T + 2II 2 0 

(9) Cl 2 + 2NaOH -» NaCl + NaClO + H 2 0 

(10) NaClO + 2HC1 -> NaCl + Cl 2 t + H 2 0 


(11) 2HC1 dpdtl -> H 2 t + Cl 2 t 

(hay 4HC1 + 0 2 " » 2C1 2 ^ + 2H 2° 

(12) 2KMn0 4 + 16HC1 -> 2MnCl 2 + 2KC1 + 5C1 2 t + 8H 2 0 

(13) Cl 2 + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 

(14) HC1 + NaOH -> NaCl + H 2 0 

(15) 2KMn0 4 +16HBr -> 2MnBr 2 + 2KBr + 5Br 2 t + 8H 2 0 


.(16) Br 2 + 2KI - > 2KBr + I 2 


(17) H 2 + I 2 —^ 2HI 




(18) 2FeCl 3 + 2HI 


> 2FeCl 2 + 2HC1 + I 2 

















































































_ __—" 

lài 3. Thực hiện chuôi biến hóa sau: 



(1) KC10 + 2HC1 đ4 e -> KC1 + Cl 2 + H 2 0 

(2) Cl 2 + 2KOH l0 ãng nguội -» KCIO + KC1 + H 2 0 

(3) 3KC10 70 " c > KC10 3 + 2KC1 


(4) KCIO 3 + 6 HCl đặc KC 1 + 3C1 2 T + 3H 2 0 

(5) Cl 2 + S0 2 + 2 H 2 0 -> 2 HC 1 + H 2 S0 4 

( 6 ) 2 AgCl - đpnc > 2 Agị + Cl 2 t 

(7) 2C1 2 + 2Ca(OH ) 2 -» CaCl 2 + Ca(C10 ) 2 + 2H 2 0 

( 8 ) 3Ca(C10 ) 2 —^->2CaCl 2 +Ca(C10 3 ) 2 

(9) CaCl 2 - dpnc > Ca + Cl 2 f 

(10) 2HC1 + ^-0 2 không kiii - x '- l50 " c > Cl 2 t + H 2 0 

• 2 . 

( 11 ) 2 Fe + 3C1 2 —2FeCl 3 

( 12 ) 2FeCl 3 + 3Ba(OH ) 2 --> 2 Fe(OH) 3 ị + 3 BaCl 2 

(13) BaCl 2 - dpnc > Ba + C1 2 T 

(14) BaCla + Na 2 S0 4 -> BaS0 4 ị + 2 NaCl 

(15) 2FeS0 4 + CỈ 2 + H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2HC1 

(16) 2Fe + 6H 2 S0 4dặc —Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 t + 6H 2 0 

(17) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3BaCl 2 -> 2 FeCl 3 + 3BaS0 4 ị 

li 4. Viết các phương trình phản ứng theo chuỗi sau: 

Pirit— 2 i_> Sắt(II) sunfua—>Khí hiđrosuníua— ị — L ~> 

Axit iotic — ílL -> Axit clohiđric — (5) > Natri clorua —Natri 
hiđroxit —> Natri hypoclorit —> Natri hiđrocacbonat 
—»Natri cacbonat— — > Canxi cacbonat— — > Canxi clorua 
— — > Canxi hiđroxit — — > Canxi clorat — — > Canxi clorua 

- — > Khí clo — n6) ) Kali clorua - (l7) > Khí clo — t i - 8 -’ . > Iot 

—^Sắt(II) iotua Iot Kali iotat—í2ỉ>-> 

Kali ỉotua —- 23> > Crom(III) sunfat - (24) > Crom(III) clorua 

V Ị 

Sơ đồ & chuồi Dhản ứnei- Hóa hon Vô 










(1) FeS 2 


ooo"c 


Lời giải 
-> FeS + s 

(2) FeS + 2HC1-»FeCl 2 + H 2 st 


(3) H 2 S + I 2 ->2HI + s 

(4) 2HI + Cl 2 ->2HC1 + I 2 

(5) HC1 + NaOH- >NaC\ + H 2 0 

(6) NaCl + 2H 2 0 --7^7- 2NaOH + Cl 2 t + H 2 t 

z có màng ngồn xốp 

(7) 2NaOH dung dịch + Cl 2 ->NaCl + NaClO + H 2 0 

(8) NaClO + C0 2 + H 2 0-»NaHC0 3 + HCIO 

(9) 2NaHC0 3 ^^>Na 2 C0 3 + C0 2 t + H 2 0 

(10) K 2 C0 3 + Ca(OH) 2 ->CaC0 3 ị + 2KOH 

(11) CaC0 2 + HC1->CaCl 2 + C0 2 T + H 2 0 


(12) CaCl 2 + 2H 2 0 - 

(13) Ca(OH) 2b0 t+ CỈ 2 


(hay 2Ca(OH) 2 bột + 2C1 2 


đpdd 


có màng ngỉln xốp 


—> Ca(OH) 2 + Cl 2 t + Hat 


■> CaOCl 2 + H 2 0 


■> CaCl 2 + Ca(C10) 2 + 2H 2 0 


, f HI # 

Clorua vôi là muôi kép CaCl 2 + Ca(C10) 2 hay CaOCl 2 ) 

(14) CaOCl 2 + 2HC1 -» CaCl 2 + Cl 2 t + HoO 

(15) CaCl 2 —^ Ca + Cl 2 t 

(16) 2K + Cl 2 ->2KC1 

(17) 2KC1 dpnc -> 2K + Cl 2 t 

(18) Cl 2 + 2KI->2KC1 + I 2 

(19) I 2 + Fe—>FeI 2 


(20) Fel 2 


dpdd 


có màng ngăn xốp 


Fe + I 2 


(21) 3I 2 + 6KOH 


*5KI + KI0 3 + 3H 2 0 


> 3KI0 4 + KI 


(22) 4KI0 3 — 

(23) 6KI + K 2 Cr 2 0 7 + 7H 2 S0 4 -> 3I 2 + 4K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 7tỉ 2 0 

(24) Cr 2 (S0 4 ) 3 + 3BaCl 2 ->2CrCl 3 + 3BaS0 4 l 

rìn Rt r*Vinni I?ncr Hóa hoc Vô cơ 































































































i. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

Kali clorua—IU—* Khí clo — — > Natri clorua— 

Natri hiđroxit — 141 - > Natri hyoclorit— — > Natri clorat - * 

Khí oxi —Khí clo (8) »• Axit clohiđrit <9) > sắt (II) clorua 
<121 > Sắt (III) bromua —hi!—> sắt (III) clorua <l2) > sắt (II) 
clorua—211—»Natri clorua—-211—»Natri ílorua—2lL_»Ịrio 

Lời giải 

(1) 2KC1 dpnc > 2K + Cl 2 t Ị 

(2) 2Na + Cl 2 -»2NaCl 

(3) 2NaCl + 2H 2 0 — . -7^7- -- ■ > 2NaOH + Cl 2 t + H 2 t 

-r z CÓ màng ng.ln Xốp 

(4) 2NaOH dung dịch + Cl 2 ->NaCl + NaClO + H 2 0 

(5) 3NaC10 —> 2NaCl + NaC10 3 

(6) 2NaC10 3 2NaCl + 30 2 1 

_ CuCụ ,400°c v _ nTT A 

(7) 0 2 + 4HC1 < - — 2C1 2 + 2H 2 0 

(8) Cl 2 + H 2 0 <—± HC1 + HCIO 

(9) Fe + 2HC1->FeCl 2 + H 2 t 

(10) 3FeCl 2 + |bĩ- 2 ->2FeCl 3 + FeBr 3 

(11) 2FeBr 3 + 3C1 2 -»2FeCl 3 + 3Br 2 

(12) 2FeCl 3 + Fe->3FeCl 2 

(13) FeCl 2 + 2NaOH-»Fe(OH) 2 'l' + 2NaCl 

(14) 2NaCl + F 2 ->2NaF + CI 2 t 

(15) 2NaF ^ -»Na + F 2 t 

6. Thay các chữ thành các kí hiệu và viết các phản ứng theo chuỗi 
sau: 

Oxit chì —22-9 Khí clo l2> -> Hiđro clorua — ■» Axit clohiđric 
111 > Khí nitơ (II) oxit —1^1—> Nitơ (IV) oxit —^2->Axit nitric. 

(7) -> Sắt(III) nitrat (8 l-> Đồng (II) nitrat (9) -> Khí oxi 
<12ì-» Khí ozon —Khí clo (l2) ■■ > Brom (lĩ) > Iot 

1111 > Kali iotua — > Axit iotic 212 -9 Khí hiđrosunfua 


Lời giải 

(1) Pb0 2 + 4ỈIC1->PbCl 2 + C1 2 T + 2H 2 0 

(2) Cl 2 + H 2 -22*2-9 2HClt 

(3) Hòa tan khí HC1 vào nước ta thu được dung dịch axit 
clohiđric HC1 


(4) 3HC1 + HN0 3 + Au - >AuC 1 3 + NOt + 2H 2 0 

» 

(5) 2NO + 0 2 ->2N0 2 


(6) 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0->4HN0 3 • . 

(7) Fe + 6HN0 3 dặc nóng ->Fe(N0 3 ) 3 + 3N0 2 t + 3H 2 0. 

(8) Fe(N0 3 ) 3 + Cu->Cu(N0 3 ) 2 + Fe(N0 3 ) 2 

(9) Cu(N 0 3 ) 2 —>CuO'i' + 2N0 2 T +^0 2 ị 

(10) 30 2 -^- » 20 3 

(11) 0 3 + ÍICI ->Cl 2 t + 0 2 T + H 2 0 

(12) Cl 2 + 2IH3r ->2KC1 + Br 2 

(13) Br 2 + 2KI - > 2KBr + I 2 

(14) I 2 + 2K - >2K1 

(15) KI + H 2 S0 4 đđ ->KHSƠ4 + HI 

(16) 8HI + H 2 S0 4 -> H 2 S + 4I 2 + 4H 2 0 

Bài 7. Hoàn thành các phản ứng theo chuỗi phản ứng sau: 

X , CỈỊ ——_♦ X — -> Y — -> z »X —NaN0 3 


Biết X, Y , z đều là hợp chất của natri 


T s • • 9 • 

Lời giải 


Theo sơ đồ ta có ỉ 

X : NaCl Y : NaOH z : Na 2 C0 3 

(1) 2NaCl >lpnc - > 2Na + cự 

(2) 2Na + Cl 2 -> 2NaCỈ 

(3) 2NoCl + 2H 2 0 2Na0H + clỉt + HíT 

(4) 2NaOH + C0 2 -> Na 2 C0 3 + H 2 0 

(5) Na 2 C0 3 + 2HC1 -> 2NaCl + C0 2 T + H 2 0 


(6) NaCl + AgN0 3 ->AgCli + NaN0 3 






















































































8 . Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 

a,-^a 2 JễUạ 3 J2Uạ 

(5) 


KC1 



^KCl 


■KC1 


( 8 ) 


KC1 


B, ìíUb.-^Ubv-^Ub 



Lời giải 

(1) 2KC1 đpnc > 2K + Cl 2 t 

Ai Bi 

(2) 2K + Cl 2 -> 2KC1 


Ai B, 

(3) 2K + 2I-I 2 0 


■> 2K01I + Hat 


A 2 

-£-> CuCla 

b 2 

(5) 2KOIỈ + CuCl 2 -> 2KC1 + Cu(OH) 2 ị 


Ai 

(4) Cl 2 + Cu 

Bi 


A 2 b 2 

(6) 2KOH + C0 2 -> K 2 C0 3 + H 2 0 


(7) CuCl 2 + Ba(OH) 2 

B 2 

(8) K 2 C0 3 + BaS tan 


A 3 

—> Cu(OH) 2 l + BaCl 2 

B 3 

■» BaC0 3 ị + K 2 S 


a 4 


BaS(U + 2HC1 


A 3 

(9) BaCl 2 + H 2 S0 4 - 

b 3 b 4 

(10) K 2 S + 2 HC 1 -> Iĩ 2 st + 2KC1 

A 


■» 2CdSị,*„ ff + 2KC1 


A4 B4 

(11) K 2 S + CdCl 2 ~r -ÙVUU Y vang 

A 4 cađimiclorua A 

(12) 2HC1 + K 2 Si0 3 -> 2KC1 + H 2 Si0 3 ị 


Ba kalisỉlicat 


A axit sỉỉỉcic 


aài 9. Viết các phản ứng theo chuỗi phản ứng sau: 

-_(2).^, (3)^^, J4L F eCl 


KMnO/H. CI 2 - 0 - FeC 1^ FeC 1 


(5). J (6) 


h 


▲ " 

(11) 

CuCl 2 (10) HCl^HBr-^- 

(12) 



|( 7 ) 


H 2 S 


Lòi giải 

(1) 2KMn0 4 +16HC1- > 2MnCl 2 + 2KC1 + 5C1 2 T + 8H 2 0 

(2) 2Fe +3C1 2 — i —> 2FeCl 3 

(3) 2FeCi". + Fe -»' 3FeCl 2 

(hay 2FeCl 3 + Cu >2FeCl 2 + CuCl 2 ) 


■> FeCl 3 


_ 1 

(4) FeCl 2 + ị Cla 

Á* 

(5) 2FeCl 3 + 2HI -> 2FeCl 2 + I 2 + 2HC1 

(6) I 2 + H 2 S -» 2HI + Si 

(7) s + H 2 -» H 2 S 


(8) H 2 S + Br 2 - 

(9) Cl 2 + 2 HBr 


—> 2HBr + sị 
-» 2HC1 + Br 2 

(10) 2HC1 + CuO -» CuCl 2 + H 2 0 

(lDCuCla — 7175 -^ C^ + Cl 2 t 

(12) Cl 2 + H 2 - iL -> 2HC1 

Bài 10. Thực hiện chuỗi phản ứng sau: 

nu NaCl-^o NaOH-^H. NaClO—NaC10 3 


CaC0 3 


(, ^CaCl 


2 Q ÍZL> KCIO KC10 3 —KCIO 

(6)V 

^ ^ 11 u ’ Ca(OH) 2 — CaOCl 2 


Ca (l0) p.,nu^ ( ill CaCỊ 


(1) CaC0 3 + 2HC1 


Lời giải 

-> CaCl 2 + C0 2 T + H 2 O 
—> CaC0 3 ị + 2NaCl 


(2) CaCl 2 + Na 2 C0 3 — 

(3) 2NaCl + 2H 2 0 <lpd ^ -» 2NaOH + Cl 2 t + Hat 

(4) 2NaOH + Cl 2 -» NaCl + NaClO + H 2 O 

(5) 3NaC10 — 1 —» 2NaCl + NaC10 3 


0 

3 




TT / 


1 















































































(6) CaCl 2 -ag - » Ca + Cl 2 t 

(7) 2K0H + Cl 2 --> KC1 + KC10 + H a O 

(8) 3KC10 —2KC1 + KC1Ơ3 

(9) 4KC1Ơ3 '"■— -> KC1 + 3 KCIO 4 

(10) Ca + H 2 0 -» Ca(OH) 2 + H 2 t 

(11) Ca(OH) 2 rắn + Cl 2 -» CaOCl 2 + H 2 0 

(12) CaOCl 2 + 2HC1 dặc -> CaCl 2 + Cl 2 t + H 2 0 

II. Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 

NaCl HC1 -Ò-+ Cl 2 -£L* NaCIO -^-NaCl c*2 


( 6 ) 

CI2O7 < (9) - HCIO4 . (8) KCIO4 -K.CIO3 


Lời giải 

(1) NaClrăn + H 2 SƠ 4 dặc — - > NaSƠ 4 + HClT 

(hay 2NaCl r ắn + H 2 S0 4 dặc — - — — > Na 2 S0 4 + 2HClt) 

( 2 ) 2HC1 *** ■ - > H 2 t+ cự 

(3) 2 NaOH + Cl 2 -> NaCl + NaClO + H 2 0 

(4) 3NaC10 2 NaCl + NaClOg 

( 5 ) 2 NaCl <lpnc > 2 Na + Cl 2 t 

( 6 ) 3C1 2 + 6 KOH — -> 5KC1 + KCIO 3 + 3H 2 0 

(7) 4KC1Ơ3 '" ca ?.> KC1 + 3 KCIO 4 

( 8 ) KC10 4 rMn + H 2 S0 4 dặc — ! —> KHSƠ 4 + HC10 4 t 

( 9 ) 2 IĨCIO 4 ‘y ■ > C1 2 0 7 + H 2 0 

i 12. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ sau: 

KMn0 4 —Cl 2 —» KCIO 3 —> KC1 —> KOH — 

Fe(OH ) 3 — > Fe 2 0 3 — ■ > FeCl 3 — » AgCl ị —> Cl 2 ♦ 

(l0> > NaClO (ll) -> NaClOs ,l2) > NaC10 4 


Lời giải 

(1) 2KMn0 4 + 16HC1 - > 2MnCl 2 + 2KC1 + 5C1 2 T + 8H 2 0 

( 2 ) 3C1 2 + 6 KOH l00 " c -> 5KC1 + KCIO 3 + 3H 2 0 

(3) KClOs ——> 2KC1 + 30 2 T 

(4) 2KC1 + 2H 2 0 -> 2KOH + ci 2 t + H 2 T 

v 7 * cómàngngAn 

(5) 3KOH + Fe(N0 3 ) 3 -> Fe(OH) 3 l + 3 KNO 3 


(6) 2Fe(OH) 3 —> Fe 2 ơ 3 + 3H 2 0 

(7) Fe 2 0 3 + 6HC1 -» 2FeCl 3 + 3H 2 0 

(8) FeCỈ3 + 3AgN0 3 -^ Fe(N03)3 + 3AgCl4' 

(9) 2AgCl —2Ag + Cl 2 t 

(10) Cl 2 + 2NaOH -» NaCl + NaClO + H 2 0 

(11) 3NaC10 —2NaCl + NaC10 3 

(12) 4NaC10 3 —^ NaCl + 3NaC10 4 

Bài 13. Thực hiện các phản ứng trong chuỗi phản ứng sau: 

K 2 Cr 2 0 7 —> Br 2 —I 2 s — S0 2 — HBr 

ZnBr 2 —Br 2 -^—> CaOBr —CaC0 3 —CaCl 2 

(ll) > NaCl (l2) > H 2 —.> Fe (l4) > FeCl 3 

Lời giải 

(1) K 2 Cr 2 0 7 + 14HBr ->2CrBr 3 + 3Br 2 + 2KBr + 7H 2 0 

(2) Br 2 + 2KI ——> 2KBr + I 2 

(3) I 2 + H 2 S -> 2HI + Si 

1 (4) s + 0 2 - > S0 2 

I (5) S0 2 + Br 2 + H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 

(6) 2HBr + ZnC0 3 -> ZnBr 2 + C0 2 t + H 2 0 

|í (7) ZnBr 2 1 - Cl 2 -» ZnCl 2 + Br 2 

■ V 

II (8) Br 2 + Ca(OH) 2 - > CaOBr 2 + H 2 0 

^ (9) CaOBr 2 + C0 2 -> CaCOgị + Br 2 

(10) CaC0 3 + 2HC1 - ¥ CaCl 2 + C0 2 t + H 2 0 

1; (ll)CaCl 2 + Na 2 C0 3 - > CaC0 3 l + NaCl 

I (12) 2NaCl + 2H 2 0 » 2NaOH + Cl 2 f + H 2 T 

v ứ CÓ màng ngAn 

(13) H 2 + FeO —Fe + H 2 0 

I (14) Fe + 2HC1--> FeCl 2 + H 2 

r 

1 (15) 2FeCl 2 + Cl 2 -> 2FeCl 3 

























































































ƯƠNG m 


NHÓM NITƠ 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

§1. KHÁI NIỆM VỀ NHÓM NITƠ 

Nhóm nitơ gồm các nguyên tố: niu? (N), photpho (P), asen (As), 
antimon (Sb) và bitmut (Bi). Chúng đều thuộc các nguyên tố p. 

Tính chất chung của các nguyên tố nhóm nitơ 

+) cấu hình electron của nguyên tử 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử là ns 2 np 3 , có 5 electron. 

+) Sự biến đổi tính chất của các đơn chất 

• Tính oxi hóa—khử 

Do có khả năng giảm và tăng số oxi hóa trong các phản ứng hóa 
học, nên các nguyên tố nhóm nitơ thể hiện tính oxi hóa và tính 
khử. Khả năng oxi hóa giảm dần từ nitơ đến bitmut, phù hợp 
với chiều giảm độ âm điện của các nguyên tô trong nhom. 

• Tính kim loại-phi kim 

Đi từ phi kim đến bitmut, tính phi kim của các nguyên tố giảm 
dần, đồng thời tính kim loại tăng dần. 

+) Sự biến đổi tính chất của các hợp chất 

• Hợp chất với hiđro 

Tất cả các nguyên tố nhóm nitơ đều tạo được các hợp chất khí 
với hiđro (hiđrua), có công thức chung là RH 3 . Độ bền nhiệt của 
các hiđrua giảm dần từ NH 3 đên B 1 H 3 . Dung dịch cua chung ta 


tính bazơ. 

• Oxit và hiđroxit 

Từ nitơ đến bitmut, tính axit của các oxit giảm dần đồng thui 
tính bazơ tăng dần. 

§2. NITƠ 


. Tính chất hóa học 
1) Tính oxỉ hóa 

a) Tác dụng với hiđro: 


N 2 +3H 2 


460° c 

T Fe,Pcao 


i 2 N H 3 , 


rin 



AH = -92kJ. 
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b) Tác dụng với kim .loại: 

0 nhiệt độ thường nitơ chỉ tác dụng với lúm. loại liti, tạo thành liti 
nitrua: 

o -3 

6 Li + N 2 ->2Lì 3 N . 

Ở nhiệt độ cao, nitơ tác dụng với một số kim loại như Ca, Mg, Al, 

3Mg + N 2 -> Mg 3 N 2 (.magie nitrua) 

I 2A1 4 - N 2 —» 2A1N (nliôm nitrua) 

Trong các phản ứng với hiđro và kim loại, sô" oxi hóa của nitơ giảm: 
nito thề hiện tính oxi hóa. 

2) Tính khử 
Tác dụng với oxi: 

N 2 + 0 2 v -.- =L ±2NQ (khí không màu); AH = + 180kJ. 


2 NO+ o 


2 ^ 


2 N 0. 2 (khí màu nâu đỏ). . 




N 2 0 2Na 

2 , 3 3 

Chú ỷ: Các oxit khác của nitơ như N 2 0 , N2O3, N2O5 không điều chê 
dược từ phản ứng trực tiếp giữa nitơ và oxi. 

Diều chế: 

a) Trong công nghiệp: 

Nitơ được sản xuất bằng phương pháp chưng cất phân đoạn 
không khí lỏng. Sau khi đã loại bỏ C0 2 và hơi nước, không khí được 
hóa lỏng dưới áp suất cao và nhiệt độ thấp. Nâng dần nhiệt độ, đến 
196°c thì nitơ sôi và được tách khỏi oxi lỏng vì oxi có nhiệt độ sôi 
cao hơi (-183°C). 

b) Trong phòng thí nghiệm 
Đun nóng dung dịch bão hòa muối amoni nitrit. 

NH 4 N0 2 -> N 2 T + 2H 2 0 
hay NH 4 CI + NaN0 2 -> N 2 Í + NaCl + 2H 2 0 • 

Một sô phản ứng đặt biệt khác: 






NH 4 NO 3 


n 2 T + 4 0 2 t + 2 H 2 0 


2 


N x O y + yCu 
(NH 4 ) 2 Cr 2 0 7 


X 


C x HyO z H t + ( X + 4 + ~ )0 2 

4 2 

I 


->yCuO + — N 2 T. 

2 

-» N 2 t + Cr 2 0 3 + 4H 2 0 

—-—> xC0 2 t + 4 H 2 0 + 4 N 2 t 

2 ^ 


z 

2 


Sơ /ÍẨ 
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§3. AMONIAC VÀ MO ÔI AMONI 
A. AMONIAC (NH 3 ) 

^s> Tính chât hóa họa 

1) Tính bazơ yếu 

a) Tác dụng với nước 

nh 3 + h 2 0 NH 4 OH ;-ì NH/ + OET. • 

b) Tác dụng với cvdt 

Ví dụ 1: 2NHg + fI 2 S0 4 -> (NH 4 ) 2 S0 4 
NHg + H + -> NH 4 + . 

Ví dụ 2: NH 3 (k) + HC1 (k) -> NH 4 C1 (r). 

Phản ứng này cũng được sử dụng để nhận ra khí amoniac. 

c) Dung dịch amoniac có khả năng làm kết tủa nhiều hiđroxit kim 
loại. 

Ví dụ: Al 3+ + 3NH 3 + 3H 2 0 Al(OH) 3 ị + 3NH 4 + 

Fe 2+ + 2NH 3 + 2H 2 0 -> Fe(OH)/ị + 2NH 4 + 

2) Khả năng tạo phức 

Dung dịch amoniac có khả năng hòa tan hiđroxit hay muôi ít tan 
của một số kim loại, tạo thành các dung dịch phức chất. 

Ví dụ 1: Cu(OH) 2 + 4NH 3 -> [Cu(NH 3 ) 4 ](OH) 2 . 

Phương trình ion: Cu(OH) 2 + 4NH 3 -> [Cu(NH 3 ) 4 ] 2+ + 20ir 

(màu xanh thầm) 

Ví dụ 2: AgCl + 2NH 3 -> [Ag(NH 3 ) 2 ]Cl. 

Phương trình ion: AgCl + 2NH 3 —> [Ag(NH 3 ) 2 ] + + Cl“. 

Sự tạo thành các ion phức [Cu(NH 3 ) 4 ] 2+ , [Ag(NH 3 ) 2 ] + , ... xảy ra do 
các phân tử amoniac kết hợp với các ion Cu 2+ , Ag + , ... bằng các liên 
kết cho-nhận giữa cặp electron chưa sử dụng cua nguyên tử nitơ với 

ion kim loại. 

« 

Chú ỷ; Phản ứng với NH 3 giúp ta phân biệt Al với Zn (cả hai đều tan 
trong NaOỈỈ) nhưng chỉ có Zn(~OH)2 tan trong NHj. 


3) Tính khử 

a) Tác dụng với oxi 

1 4 NH 3 + 3ơ 2 -> 2 N 2 T + 6 H 2 ơ 

Khi đốt amoniac trong oxi không khí có mặt chất xúc tác là hợp 
kim plati và iriđi ở 850 - 900°c thì tạo ra khí NO và nước: 

4 NH 3 + 50 2 -> 4NO t + 6H 2 0. 

b) Tác dụng với clo: 

2 NH 3 + 3C1 2 -> N 2 t + 6HC1. (1) 

NH 3 sinh ra phản ứng vó'i HC 1 tạo thành “khói” trắng NH 4 C1 nên 
( 1 ) được viết: 

8 NH 3 + 3C1 2 -> N 2 t + 6NH 4 C1. 

c) Tác dụng với một số cư '7 kim loại 

2 NH 3 + 3CuO —> 3Cu + N 2 t + 3H 2 0. 

Phản ứng xảy ra tương tự chì oxit và sắt oxit. 

<ỉ> Điều chế 

r ■* * 

+) Trong phòng thí nghiệm 

Khí amoniac được diều chế bằng cách cho muối amoniac tác dụng 
với kiềm, và đun nóng nhẹ. 

2NH 4 C1 + Ca(OH ) 2 -> 2 NH 3 T + CaCl 2 + 2H 2 0 

Í Thủy phân muối nitrua: 

Ca 3 N 2 + 3H 2 0 -> 3 Ca(OH) 2 ị + 2NH 3 T. 

A1N + 3H 2 0 -> Al(OH) 3 ị + NH 3 T. 

+) Trong công nghiệp 

Amoniac được tổng hợp từ khí nitơ và khí hiđro theo phản ứng: 

■í- N 2 (k) + 3H 2 (k)^=±2NH,(k), ' AH = -92kJ. 

Wầ B. MUỐI AMONI 

Tính chất hóa học 
1) Phản ứng trao đổi ion 

Dung dịch đậm đặc của muối amoni tác dụng với dung dịch kiềrr 
khi đun nóng sẽ cho khí NH 3 bay ra. 

Ví dụ: (NH 4 ) 2 S0 4 + 2 NaOH -> 2 NH 3 t + Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

nh 4 + + oir -> NH 3 Í + h 2 0 

M ■ NH 4 C1 + KOH -> KC1 + NH 3 t + H 2 0. 
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2) Phản ứng nhiệt phân 

a) Muối amoni tạo bởi axit kliông có tính oxi hóa khi đun nóng bị 
phân hủy thành amoniac và axit. 

Ví dụ 1: NH 4 CI (r) —-—>NH 3 (k) + HC1 (k) 

Đó là hiện tượng thăng hoa của NH 4 CI, người ta dựa vào phản ứng 
trên để điều chế lựu đạn khói. 

Ví dụ 2: (NH 4 ) 2 C 0 3 t0 - - ■» NH3Í + NH4HCO3 

NH4HCO3 tO<100 ° c > NH,t + C 0 2 t + H 2 0. 

Lợi dụng phản ứng này, người ta dùng muôi NH 4 HCO 3 (thường gọi 
là bột nở) để làm cho bánh trỏ' nên xốp. 

b) Muối amoni tạo bởi axit có tính oxi hóa như axit nitơ, axit nitric 
khi bị nhiệt phân cho ra Nọ hoặc N 2 0 (đinitơ oxit) và nước. 

Ví dụ: NH 4 N0 2 —► N 2 Í + 2H 2 0. 

NH4NO3 — 210 ° c - - > N 2 0 + 2 H 2 0 . 

NH4NO3 —5SSĨS—► N 2 t + ỉ 0 2 + 2H 2 0. 


§4. AX1T NITRIC VÀ MUốI NITRAT 
A. AXIT NITRIC (HNO3) 

>Tính chất hóa học 
1) Tính axỉt 

+) Dung dịch HNO 3 làm quỳ tím hóa đỏ. 

+) Tác dụng với oxit bazơ: 

CuO + 2 HNO 3 -> Cu(N0 3 ) 2 + H 2 0 
+) Tác dụng với bazơ: 

Ca(OH ) 2 + 2 HNO 3 -> Ca(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 
+) Tác dụng với muối của axit yếu: 

CaC0 3 + 2 HNO 3 ->Ca(N0 3 ) 2 + C0 2 t + H 2 0 





+) HNO 3 rất loãng và lạnh phản ứng với kim loại tạo muối nitrat 
(kim loại ỏ' số oxi hóa thấp) và H 2 . 

4 Fe + IOHNO3 -> 4Fe(N0 3 ) 2 + NH4NO3 + 5 H 2 0 

Fe + 2IINO3 rết loăng, lạnh ->-.Fe(N 03) 2 + H 2 T 

Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 
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2) Tính oxi hóa 

a ) Với kim loại 

Khi tác dụng với những kim loại có tính khử yếu như Cu, Ag, 
HNO 3 đặc bị khử đến N0 2 , còn HN0 3 loãng bị khử đến NO: 

Cu + 4 HNO 3 đăc—^ Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 2 T + 2H 2 0 

* t 

3Cu + 8 HNO 3 loãng -> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2 NOT + 4H 2 0 

Khi tác xlụng với những kim loại có tính khử mạnh hơn như Mg, 
Zn, AI ..., HNO 3 loãng bị khử đến N 2 0 hoặc N 2 và HN0 3 rất loãng bị 
khử đến NH 3 (ở dạng NH 4 NO 3 ). 

8 AI + 30 HNO 3 loàng -» 8A1(N0 3 ) 3 + 3N 2 OÍ + 15H 2 0. 

5Mg + 12HNƠ3 loãng -> 5Mg(N0 3 ) 2 + N 2 t + 6H 2 0. 

4Zn + IOHNO 3 loãng -> 4Zn(N0 3 ) 2 + NH 4 NO 3 + 3H 2 0. 

Fe, AI dễ tan trong dung dịch HNO 3 loãng nhưng bị thụ động hóa 
trong dung dịch HNO 3 đặc, nguội vì tạo nên một màng oxit trên bề 
mặt các kim loại này. 

Hỗn hợp gồm một thể tích HNO 3 đặc và 3 thể tích HC1 đặt 
được gọi là nước cường thủy. Nó có thể hòa tan vàng hay platin- 
theo phản ứng: 

Au + HNƠ 3 + 3HC1 -> AuC1 3 + NOT + 2H 2 0 
Cơ chế: HNO 3 + 3HC1 -> Cl 2 t + NOC1 + 2H 2 0 
3Cl 2 + 2 Au -> 2 AuCỈ 3 
<fb) Với phi kim 

Axit nitric đặc có thể tác dụng được với các phi kim như c, s, p, ... 
Khi đó, các phi kim loại bị oxi hóa đến mức oxi hóa cao nhất, còn 
HNO 3 bị khử đến N 0 2 hoặc NO tùy theo nồng độ của axit. 

c + 4 HNO 3 dạc -> C0 2 t + 4N0 2 T + 2H 2 0 
3P + 5 HNO 3 loăng + 2H 2 0 -> 3 H 3 PO 4 + 5NOt 
s + 6 HNO 3 dặc -> H 2 S0 4 + 6 N 0 2 T+ 2 H 2 0 
3I 2 + lOHNOs -> 6 HIO 3 + 10 NOt+ 2 H 2 0 
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c) Với hợp chất 


Các hợp chất như H 2 S, HI, S0 2 , FeO, muôi sắt (II), ... tác dụng được 
với dưng dịch HN0 3 . 

3 FeO+ 10HNO 31oâng -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NO t +5H 2 0 
2 HNO 3 + HI HIO 3 + 2 NOĨ + H 2 0 


3H 2 S + 2HN0 3loâng 


-> 3 s+ 2NO t + 4H 2 0 


3FeS + 12HNƠ3 -> Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 9NOÍ + 6H 2 0 

— Nhiều hợp chất hữu cơ như giấy, vải, dầu thông, ... bốc cháy khi 
tiêp xúc với HNO3 đặc. 


Điều chế 


+) Trong phòng thí nghiệm 

KNO 3 rắn + H 2 S0 4 đặc —KHS0 4 + HNO 3 
NaNOa < rắ „> + H 2 S0 4 (đặc) HN0 3 + NaHS0 4 

+) Trong công nghiệp: Gồm 3 giai đoạn: 

Giai đoạn 1: Oxi hóa amoniac bằng oxi không khí trong thiết bị 
tiếp xúc ở nhiệt độ 850 - 900 c C, có mặt chất xúc tác là hợp kim 
platin (Pt) và iriđi (Ir). 

4NH 3 + 50 2 -> 4NOT + 6H 2 0, AH = -907 kJ ( 1 ) 

Nhiệt tỏa ra của phản ứng ( 1 ) được sử dụng để đốt nóng hỗn hợp 
khí ỏ' trong tháp trao đổi nhiệt. 

Giai đoạn 2: Oxi hóa NO thành N0 2 

2NO + 0 2 -> 2N0 2 

Giai đoạn 3: Chuyển hóa N0 2 thành HNO 3 

4N0 2 + 2H 2 0 + 0 2 -> 4 HNO 3 

Dung dịch HNO 3 thu được có nồng độ không vượt quá 60 — 62%. Để 

làm tăng nồng độ của HNO 3 , người ta chưng cất với H 2 S0 4 đậm đặc 

trong các thiết bị đặt biệt. Khi đó thu được dung dịch HNO 3 96 - 98%. 
•0 Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 


B. MUỐI NITRAT 

ỊL Xính chất hóa học 

a) Sự thủy phân 

jy[ u ôi nitrat của kim loại kiềm, kiềm thổ thì không bị thủy phân, 
còn muối của các kim loại khác bị thủy phân tạo môi trường axit. 

Fe(N0 3 ) 3 + 2H 2 0 7 —=± [Fe(OH)] 2+ + H 3 0 + + 3 NO 3 - 

[Fe(OH)] 2+ + 2H 2 0 t -* [Fe(OH) 2 ] + + H 3 0 + 

[Fe(OH) 2 r + 2H 2 0 --i Fe(OH) 3 i + H 3 0 + 

•ề 

Như vậy dung dịch muôi sắt (III) nitrat có các ion: [Fe(OH)] 2+ ’ 
[Fe(OH) 2 r, HgO + , NO 3 -, Fe 3+ . 

b) Phản ứng trao đổi 

+) Với dung dịch muối khác: 

Pb(N0 3 ) 2 + K 2 S0 4 -> PbS0 4 ị + 2 KNO 3 
+) Với dung dịch axit: 

Ba(N0 3 ) 2 + H 2 S0 4 -> BaS0 4 ị + 2 HNO 3 
+) Với dung dịch kiềm: 

1 I Fe(N0 3 ) 3 + 3KOH -> Fe(OH)gị + 3 KNO 3 

* 

c) Bị nhiệt phân hủy 

+) Nhiệt phân muôi nitrat của kim loại trước Mg: tạo thành muôi 
nitrơ và khí 0 2 . 

KNO 3 ,0 > kno 2 + 10 2 t 
19 Riêng: Ba(N0 3 ) 2 —íĩ—> 2BaO + 4N0 2 Í + 0 2 t 

+) Nhiệt phân muối nitrat của kim loại từ Mg —> Cu: Tạo thành 
kim loại + N0 2 + 0 2 . 

■ Cu(N 0 3 ) 2 —-—»CuO + 2N0 2 Í + Io 2 t 

* z 

+) Nhiệt phân muôi nitrat của kim loại sau Cu: Tạo thành kim 
loại + N0 2 + 0 2 . 

AgN0 3 —^—> Ag + N0 2 t + ị 0 2 t 
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<Ệ> Nhận biết ion NO a ~ 

a) Môi trường axit 

Cho bột Cu tác dụng với hỗn hợp NaN0 3 và H 2 SO 4 sẽ có khí màu 
nâu đỏ bay ra và dung dịch màu xanh. 

3 Cu + 8NaN0 3 + 4H 2 S0 4 loãng -> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2 NOt + 4Na 2 S0 4 + 4H 2 0 

Phương trình ion rút gọn: 

3Cu + 8 H + + 2N0 3 ~ -> 3Cu 2+ + 2 NOt + 4H 2 0 

2 NO + 0 2 -* 2N0 2 (nâu đỏ) 

b) Môi trường bazơ 

Khi cho Zn, Al, Be, ... vào hỗn hợp NaN0 3 và NaOH sẽ có khí mùi 
khai bay ra. 

NaN0 3 + 4Zn + 7NaOH -> 4Na 2 Zn0 2 + NH 3 T + 2H 2 0 

l/SI* H&ỉuávl - ĩ §6. PHOTPHO. 

^ Tính chất hóa học . 

1) Tính oxi hóa 

Photpho chỉ thể hiện rõ rệt tính oxi hóa tác dụng với một số kim 
loại mạnh (K, Na, Ca, Mg,...) tạo ra photphua kim loại. 

2 p+ 3 Ca ———> Ca 3 P 2 ( canxi photphua) 

3 Zn + 2 Ptrắng -> Zn 3 P 2 (kẽm photphua - thuốc chuột) 

2) Tính khử 

a) Tác dụng với oxi 

Thiếu oxi: 4P+ 30 2 -> 2 P 2 0 3 ( điphotpho trioxit) 

Dưoxi: 4 p+ 50 2 -» 2 P 2 0 5 (điphotpho pentaoxit) 

b) Tác dụng với clo 

Thiếu clo: 2P+3C1 2 2 PCI 3 (photpho triclorua) 

Dư clo: 2 p+ 5C1 2 -> 2 PC1 5 (photpho pentaclorua) 

b) Tác dụng với hợp chất 

6 Ptrắng + 5 K 2 Cr 2 Ơ 7 —> 5K 2 0 + 5Cr 2 0 3 + 3P 2 0s 
6 P đỏ + 5 KCIO 3 3P 2 0 5 + 5KC1 
3 P + 5FIN0 3 + 2H 2 0 -» 3H 3 P0 4 + 5N0t 


^ Diều chế y 

Trong công nghiệp, photpho được sản xuất bằng cách nung hỗn hợp' 
quặng photphorit, cát và than cốc ở 1200°c trong lò điện: 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + 3Si0 2 + 5C ^ 3CaSi0 3 + 2 P + 5C0 

Hơi photpho thoát ra được ngưng tụ khi làm lạnh, thu được 
photpho ở dạng rắn. 

§7. AX1T PHOTPHORíC VÀ Mílốl PHOTPHAT 
^ Tính chất hóa học của axỉt photphoric 

a) Tính oxi hóa-khử: 

Khác với nitơ, photpho ở mức oxi hóa +5 bền hơn. Do vậy, axit 
photphoric khó bị khử, không có tính oxi hóa như axit nitric. 

b) Tác dụng bởi nhiệt: 


2H 3 P0 4 200 - 250 ° c > H 4 p 2 0 7 + H 2 0 


(axit đipliotphoric) 

Tiếp tục đung nóng đến khoảng 400 - 500 °c, có phản ứng: 

H 4 p 2 0 7 -» 2HP0 3 + H 2 0 

(Axit metaphotphoric) 

Các axit HP0 3 , H 4 p 2 0 7 lại có thể kết hợp với nước để tạo ra axit H 3 P0 4 . 

c) Tính axit 

Axit II 3 P0 4 là axit ba lần axit (axit ba nấc), có độ mạnh trung bình. 

Nấc 1: H 3 P0 4 t - x H + + H 2 P0 4 “, Ki= 7,6.10 ' 3 

Nấc 2: H 2 P0 4 - ;-^ H + + HP 0 4 2 -, K 2 = 6 , 2 . 10~ 8 

Nấc 3: HP 0 4 2 ' 7 -* H + + PO 4 3 ', ỈCg = 4,4. 10' 3 

Dung dịch H 3 P 0 4 có những tính chất chung của axit, như làm đổi 

Ạ, i 

m àu quỳ tím thành đỏ tác dụng với axit bazơ hoặc bazơ tùy theo 
lượng chât tác dụng mà axit photphoric tạo ra muôi trung hòa, 
ttiuôi axit hoặc hỗn hợp muôi: 

1 • H 3 P0 4 + NaOH -> NaH 2 P0 4 + H 2 0 


s 


ơ dồ & 


oK 1 1 A ì 


H 3 P0 4 + 2 NaOH -> Na 2 HP0 4 + 2H 2 0 
H 3 P0 4 + 3NaOH -> Na 3 P0 4 + 3H 2 0 
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& Điều chế 1 

a) Trong phòng thí nghiệm: axit photphoric tinh khiết được điềi 4 1 
chế bằng cách dùng HN0 3 30% oxi hóa photpho: 

3P + 5 HNO 3 + 2H 2 0 -» 3 H 3 PO 4 + 5NO 

b) Trong công nghiệp: 

Phương pháp chiết: 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + 3H 2 S0 4 3CaS0 4 ị + 2H 3 P0 4 
Phương phốp nhiệt: 

4 P + 50 2 ———> 2P 2 0 5 ; P 2 O 5 + 3H 2 0 —> 2 H 3 PO 4 . 

^ Muôi photphat 

• Muối photphat: Na 3 P 0 4 , Ca 3 (P0 4 ) 2 , (NH 4 ) 3 P 0 4 

• Muối đihiđrophotphat: NaH 2 P0 4 , Ca(H 2 P0 4 ) 2 , NH 4 H 2 P0 4 . 

• Muối hiđrophotphat: Na 2 HPƠ 4 , CaHP0 4 , (NH 4 ) 2 HP0 4 . 

Tính chất của muối photphat 

a) Tính tan 

• Tất cả các muôi đihiđrophotphat đều tan trong nước. 

• Các muối' photphat đều không tan trong-nước trừ Na 3 P0 4 , 
K 3 PO 4 và (NH 4 ) 3 P0 4 là tan tốt. 

b) Phản ứng thủy phân 

Các muối photphat tan bị thủy phân trong dung dịch và làm quỳ 
tím hóa xanh. 

Na 3 P0 4 + H 2 0 —Na 2 HP0 4 + NaOH 
P0 4 3 - + H 2 0 t-^ HP0 4 2 ; + OH' 

'ế I 

• t 

%> Nhận biết ion photphat 

Thuốc thử để nhận biết ion photphat (P0 4 3- ) là dung dịch bạc nitrat- 

3 Ag + + PO4 3 " -> Ag 3 P0 4 ị (màu vàng) 

44 Sơ đồ & chuồi phản ứng Hóa học Vô c<3 


--- — 

0 BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

Y r» ^ 1 ■ . 1 V 1 


ài ì. Viết các phương trình phản ứng theo sơ đồ phản ứng sau: 


N- 


Mg 3 N 2 N 



(7) 


NH 3 


( 10 ) 


(13) 


HC1 


( 11 ) 


H’——► 


3 -- NPI 4 NO 3 

(81^^ \(9) 


( 6 ) 



n 2 0 


NH 4 CI 


( 12 ) 


■* n 2 


(16) r - 

' (17) 

-- NO- > 


(14) 


i(15) 


NỌ,-^ NaN0 3 -—0 9 —^ HNO 3 



Lùi giải 


(1) 4NH3 + 3O2 

(2) N 2 + 3 H 2 


—2N 2 t + 6 H 2 O 
== > 2 NH 3 + Q 


(3) N 2 + 3Mg 


600' c 


■> Mg 3 N 2 

(4) Mg 3 N 2 + 6H 2 0 -» 3Mg(OH) 2 ị + 2NHgt 


(5) NI-I 3 + HNOg -> NH 4 N0 3 


( 6 ) NH 4 N0 3 , 2I0 " c » N 2 OT + 2H 2 0 

(7) NH 4 CI + NaOH -»NaCl + NHgt + H 2 0 

( 8 ) NH 4 CI + AgNOg -> NH 4 N0 3 + AgClị 


(9) NH 4 N0 3 


350° c 


1 


-> N 2 t + 4- 0 2 t + 2H 2 0 
2 


(10) 2NH 3 không dư + 3C1 2 -» N 2 T + 6 HCỈ 

(11) NH 3 + IICl -> NH 4 CI 


( 12 ) 2NH 4 C1 + 3CuO > 3Cui + N 2 T + 2 HC 1 + 3 H 2 0 

(13) 2 NH 3 + 2H 2 0 + MgCl 2 -> Mg(OH) 2 ị + 2NH 4 C1 

(14) N 2 + 0 2 <==> 2NOÍ 


> 10Al(NO 3 )s + 3N 2 T + 18H 2 0 


(15) 10A1 + 36HN0 3 i o8ng 

(16) 4NH 3 + 50 2 — > 4 NOt + 6H 2 0 + Q 

(17) 2NO + 0 2 — 


(18) 2N0 2 + 2NaOH 

(19) NaNOs — 


500 c 

» 2 N 0 2 T 

-> NaN 0 2 + NaN0 3 + H 2 0 


1 


> NaN0 2 + L 0 2 T 

2 


4ồ & 


(20) 4N0 2 + 0 2 + 2I-I 2 0 -> 4HN0 3 

(21) 4Mg + lOHNOa loãng -> 4Mg(N0 3 ) 2 + N 2 Ot + 5H 2 0 
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Bài 2. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 

N 2 ^— NH 3 -£U NH 4 NO 3 -£>_ N 2 -^—► NH 3 NO -&-+ N0 2 

(7) 

aT J12Lnh 3 *—NH 4 NO 3 ♦ — HNO 3 
Lời giai 

( 1 ) N 2 + 3H 2 <=^Ếz± 2 NH 3 + Q 

( 2 ) HNO 3 + NH 3 -* NH 4 NO 3 

( 3 ) NH 4 NO 3 ' — -> N 2 T + ị 0 2 t + 2H 2 0 

mlể 

(4) N 2 + 3H 2 2 NH 3 + Q 

( 5 ) 4 NH 3 + 50 2 7 y c > 4NOÍ + 6H 2 0 

( 6 ) 2 NO + 0 2 -» 2N0 2 T 

(7) 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4 HNO 3 

( 8 ) HNO 3 + NH 3 ——> NH 4 NO 3 

( 9 ) NH4NO3 + NaOH —NaNOa + NH3T + H 2 0 

(10) 2 NH 3 + 3C1 2 -» N 2 Í (A) + 6HC1 

Bài 3 ."Hoàn thành các phản ứng theo so' đồ biến hóa sau: 

Al-il4H 2 J^NH 3 -^(NH 4 ) 2 S0 4 J1I*NH3-^UnH 4 N03- íếl ^N 2 

(7) 

•k * 

F e 2 03^-Fe(N0 3 )3-^-HN03-^-N02 —NO — NH 3 

Lời giải 

( 1 ) 2 AI + 6HC1 -> 2 AICI 3 + 3H 2 T 

(2) N 2 + 3II 2 < - 40 — > 2 NH 3 + Q 

(3) 2 NH 3 + H 2 S0 4 -> (NH 4 ) 2 S0 4 

( 4 ) (NH 4 ) 2 S0 4 + Ba(OH ) 2 -> BaS0 4 ị + 2 NH 3 t + 2H 2 0 

(5) NH 3 + HNO 3 -> NH 4 NO 3 

( 6 ) NH 4 NO 3 - 35() " c -> N 2 T + ị 0 2 t + 2H 2 0 


Srí rin Rr rhnni nhản ứnp* Hoa hnc Vô cổ 


400. Fe 


(7) N 2 4 - 3H 2 * 


± 2 NH 3 + Q 


( 8 ) 4 NH 3 + 50 2 ^ > 4NOt + 6H 2 0 + Q 

( 9 ) 2 NO + 0 2 -> 2N0 2 T . 

(10) 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 --> 4HN0 3 

(11) Fe + 6 HNO 3 đạc — : -> Fe(N0 3 ) 3 + 3N0 2 t + 3H 2 0 

( 12 ) 2Fo(N0 3 ) 3 —^ 2 Fe 2 0 3 + 12 N 0 2 T + 30 2 T 

Bài 4. Thực hiện chuỗi phản ứng sau: 

Nito '—> Khí amoniac —> Amonisuntat—» Khí amoni 
— — > Amoni hiđrocacbonat ———> Amoni cacbonat —> COo 

—> cacbon monoxit —> Nitơ monoxit —>Nitơ 


Lời giải 


( 1 ) N 2 + 3H 2 < =± 2 NH 3 t + Q 

( 2 ) 2 NH 3 + H 2 S0 4 -> (NH 4 ) 2 S0 4 

(3) (NH 4 ) 2 S0 4 + 2 NaOH .->Na 2 S0 4 + 2 NH 3 t + 2H 2 0 

(4) NH 3 +C0 2 + H 2 0-» NH 4 HC0 3 , . : ' 

(5) 2NH 4 HC0 3 —> (NH 4 ) 2 C0 3 + C0 2 t + H 2 0 

( 6 ) (NH 4 ) 2 C0 3 — 2 NH 3 t + C0 2 t + H 2 0 

(hay (NH 4 ) 2 C0 3 + 2HC1 --> 2 NH 4 CI + C0 2 t + H 2 0) 

(7) C 0 2 + c - 40 °- 500 " c > 2 CO 

( 8 ) N0 2 + CO-» NO + C0 2 t 

(9) 2NO + 2H 2 S-> 2 SÌ + N 2 T + 2H 2 0 

Bài 5. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

Canxi nitrua—» Khí amoniac —» Nitơ (II) óxit—> 

Nitơ (IV) oxit —» Axit nitrơ — { —> Axit nitric —> 

IvịỊ, . Axnoni nitrat—» đinitơ oxit 

Lời giải 

( 1 ) Ca 3 N 2 + 6H 2 0 ->3Ca(OH ) 2 + 2 NH 3 T 

( 2 ) 4 NH 3 + 50 2 —^r c -^ 4NO + 6H 2 0 

I (3) 2NO + 0 2 ->2N0 2 

( 4 ) 2N0 2 + H 2 0 -> IINO 3 + HN0 2 

1 ( 5 ) 3HN0 2 ->HN0 3 + 2NO + H 2 0 (phẩn ứng phân hủy HN0 2 ) 

(6) HNO3 + NH 3 -> NH4NO3 

( 7 ) NH 4 N0 3 -2SSĨS— » N 2 0 + 2H 2 0 


Íbrí rin Rr r*V>nAi 
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Bài 6. Viết các phương trình phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: 

Đồng———> Khí nitrơ ——— > Natri nitrit——— > Natri nitrat 
———> Natri nitrit —AL _> Hiđro clorua — — > Hiđro— — > 

• Khí amoniac—»Nitơ—Nitơ (IV) oxit 

(l0) > Nitơ (II) oxit 


Lời giải 

(1) Cu + 4HN0 3 đd - > Cu(NO:;) 2 + 2N0 2 T + 2H a O 

(2) 2N0 2 + 2NaOH -» NaNOs + NaN0 2 + H 2 0 

(3) 2NaN0 2 + 0 2 ->2NaN0 3 

(4) 2NaN0 3 —2NaN0 2 + 0 2 í 

(5) 3NaN0 2 + HCIO -> 3NaN0 3 + HC1 

(6) 2HC1 Hat + Cl 2 t 

(7) N 2 + 3H 2 < === > 2NH 3 t + Q 

(8) 2NH 3 + 30 2 2N 2 t + 6H 2 0 

(9) 2NH 3 + 1 0 2 80 p 0 !, c : -> 2N0 2 t + 3H 2 0 

( 10 ) N0 2 + co -» NOt + C0 2 t 

Bài 7. Thực hiện các phản ứng trong chuỗi biến hóa sau: 



NH 3 Cu Cu(N0 3 ) 2 N0 2 

(6) 


Ba(H 2 P0 4 ) 2 Ba 3 (P0 4 ) 2 H 3 P0 4 —-HN0 3 


Lời giải 

(1) Zn + 2HC1 -■» ZnCl 2 + H 2 t •• 

(2) N 2 + 3H 2 { —- 2NH 3 + Q 

(3) 2NH 3 + 3CuO ——» 3Cuị + N 2 t + 3H 2 0 

(4) Cu ị 8HN0 3 loăng 3Cu(N0 3 ) 2 + 2NOT + 4H 2 0 

(5) Cu(N0 3 ) 2 —CuO + 2N0 2 Í + ị 0 2 t 

2 


(6) 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4HN0 3 

(7) 3P + 5I"IN0 3 + 2K 2 0 -> 3H 3 P0 4 + 5NOt 

(8) 3Ba(OH) 2 + 2H 3 P0 4 -> Ba 3 (P0 4 ) 2 + 6H 2 0 

(9) Ba 3 (P0 4 ) 2 + 4H 3 P0 4 -> 3Ba(H 2 P0 4 ) 2 

hay Ba 3 (P0 4 ) 2 + 2H 2 S0 4 -> 2BaS0 4 ị + Ba(H 2 P0 4 ) 2 

18 Snr rin nhnni nhíín Hóa hnn Vn ccỉ 


Bài 8. Viết các phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: 

, n PC 1 3 -^-* H 3 P0 3 H 1 PO 4 

_ /«)'#) 

p ~p 2 0 3 p,0 5 -^—HPO 3 HPO, 

( 13 ) _ 

'Zn 3 P 2 PH 3 Na 3 P0 4 Ag 3 P0 4 

Wm Lời giải 

( 1 ) 2 P + 3C1 2 -> 2PC1 3 

( 2 ) PC1 3 + 3H 2 0 -» H 3 P0 3 + 3HC1 

( 3 ) H 3 P 0 3 + |o 2 -> H 3 P 0 4 

(hay H 3 P0 3 + Cl 2 + H 2 0 -> H 3 P0 4 + 2HC1) 

(4) H 3 P0 4 - 30 °' ,c > HP0 3 + H 2 0 

(5) 2P trắng + ^0 2 ->p 2 0 3 

2 

( 6 ) p 2 0 3 + 0 2 -> p 2 0 5 

(7) p 2 0 5 + H 2 0 -> 2HP0 3 

( 8 ) HP0 3 + H 2 0-> H 3 P0 4 

(9) 2 P trắng + 3Zn -> Zn 3 P 2 

(10) Zn 3 P 2 + 6H 2 0 -» 3Zn(OH ) 2 + 3PH 3 t 

(11) 2PH 3 + 40 2 ' 50 " c > P 2 0 5 + 3H 2 0 

( 12 ) p 2 0 5 + 6 NaOH -> 2Na 3 P0 4 + 3H 2 0 

(13) Na 3 P0 4 + 3AgN0 3 -> Ag 3 P0 4 ị vàng + 3NaN0 3 

9. Hoàn thành các phản ứng hóa học theo sơ đồ sau: 
NH,t+ HiO V +HC1 +NaOH XỈU t+HN0 3 v nung v 

Ms ' - 71 ) x cr x 'fflT* N H 3 T_^p,x 2 =-x 3 

Lời giải 

(1) NH 3 + H 2 0 < —> NH 4 + + OH" 

( 2 ) NH 3 dung dich + HC1-> NH 4 C1 

(3) NH 4 C1 + NaOH—> NaCl + NH 3 t + H 2 0 

(4) NH 3 + HNOa -> NH 4 N0 3 

(5) NH 4 N0 3 —212ĨS 




> N 2 Ot + 2H 2 0 
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Bài 10. Thực hiện chuỗi biến đổi hóa học sau: 

• • * 

t° ^ + O 9 _, -f O 9 v + H 2 O v + CuO 

NH 4 N0 2 -^-X l -7Ịl*X 2 ^f.X,-^-X 4 


( 1 ) *“* ( 2 ) ( 3 ) ' ( 4 ) 

Lời giải 

(1) NH4NO2 —^ N 2 t + 2H 2 0 


( 5 ) 


X 


5 ’ 


(2) N 2 + 0 2 <- 

X, 


Xi 

2NOt 


(3) 2NO + 0 2 


x 2 

(4) 3N0 2 + H2O 

X3 

(5) Cu + 4HNO3 

X4 


x 2 

■» 2N0 2 

x 3 

—> 2HNO3 + NOt 
X4 

—> Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 2 t + 2H 2 0 

x 5 


' *- • 


1 


(6 ) Cu(N0 3 ) 2 —^ CuO + 2N0 2 Í + j 0 2 t 


X. 


( 6 ) 


♦ X, 



1 


(2) NH4NO3 350 " c --> N 2 t + -Ị- 0 2 t + 2H 2 0 

2 


X x 5 

(3) NH4NO3 + NaOH -£-> NaNOg + NH 3 t + H 2 0 

X x 2 


n 1 s • 1 ^ TT^_ 1. . . ĩTi 


(4) 4NH 3 + 5Ơ2 

X, 


xt, Pt 


500 c 


4NOt + 6H 2 0 + Q 

. , x 3 

(5) 4NH 3 + 30 2 - 90 °" > 2N 2 Í + 6H 2 0 + Q 

x 2 X4 

(6) N 2 (X4) + 0 2 < == > 2NOt (X 3 ) 

(7) 2NO + 0 2 -» 2N0 2 

x 3 x 5 

(8) 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4HN0g 

x 5 X, . 

(hay 3N0 2 + H 2 0 -» 2HNO3 + NOt ) 

(9) 2N0 2 + 2C -> N 2 t + 2C0 2 t 

x 5 I X, 

(hay 2N0 2 + 2S -> N 2 t + 2S0 2 t) 

(10) 10A1 + 36HNO3 loãng -> 10Al(NO 3 ) 3 + 3N 2 T + 18H 2 0 

X, X, 

(11) N0 2 + S0 2 —>so 3 + no 

x 5 x 3 

(12) 2NO + 2H 2 S -> 2S + N 2 T + 2I-Ĩ 2 0 

x 3 X 

12. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 

Xt-LM. X! iHìX ,- K : lH . xt + HN0 -. X, 

( 1 ) 


( 2 ) 


(3) 


(4) 


(5) 


t°c 


h 2 0 + x 5 t + x 4 t 

Ị>' Lời giải 

(1) NH 3 (X) -4 H 2 0 < =± NH 4 + + OH' (hay .NH4OH) (X) 

(2) 2NH4OH + II 2 S0 4 -> (NH 4 ) 2 S0 4 + 2 H 2 ơ 

X! x 2 • 

(3) (NH 4 ) 2 S0 4 + 2 KOH -> K 2 S0 4 + 2NH 3 t + 2H 2 0 

x 2 X 

(4) NH 3 (X) + HNO 3 -» NH 4 NO 3 (X 3 ) 

(5) 2 NH 4 NO 3 — 350 " c > 2 N 2 t + 0 2 í + 4H 2 0 

X4 . X5 


/- 1 






















































. Viết các phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: 


NH,t—íll 



xt 


(3) 


X, 


( 6 ) 


£L*NH 3 T 


Ýt 


141 


- NH 3 Í§L^X 2 




( 10 ) 


NH 4 C1 


Yi 


{ — —►Ý 2 _íZLnh 4 ci 


Lời giải 


( 1 ) 2 NH 3 50 ° nc » N 2 t + 3H 2 Í 

X Y 

( 2 ) N 2 + 3H 2 < === > 2 NH 3 + Q 


X Y 

(3) N 2 + 2AI -> 2A1N 


X 

Xx 

(4) 2 H 2 + O 2 -^ 

2H 2 0 

Y 

Yi 

(5) Cl 2 + H 2 0 - 

> 2HC1 + - 0 2 t 

2 

Yi 

y 2 

(6) A1N + 3H 2 0 

—> NH 3 t + Al(OH) 3 ị 

Xx 


(7) NH 3 + HC1 

» NH 4 C1 

'Y 2 

* . 

(8) 2NH 3 + H 2 S0 4 

—»(NH 4 ) 2 so 4 

X 

x 2 

(9) A1N + 3H 2 0 

—» NH 3 t + Al(OH) 3 ị 

(10) NH 3 + HC1 - 

—» NH 4 C1 


Bài 14. Thực hiện chuỗi phản ứng sau: 


? +p ? 



/ V,* _ • 9 • 

Lời giải 

Từ sơ đồ xác định được: 

A là NH 3 ; . B là NO; 

c là N0 2 ; D là HN0 3 ; 

E là NH 4 N0 3 ; Flà Zn(N0 3 ) 2 ; 

G là KN0 3 . 

400.Fe 

(1) N 2 + 3H 2 <- ■ > 2NH 3 + Q 

(2) 4NH 3 + 50 2 > 4NOÍ + 6H 2 0 + Q 

(3) 2NO + 0 2 -> 2N0 2 t 

(4) 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4HN0 3 

(5) ZnO + 2HN0 3 -> Zn(N0 3 ) 2 + H 2 0 

(6) Zn(N0 3 ) 2 —H-»ZnO + 2N0 2 t + ịo 2 t 

2 

(7) N 2 + 0 2 < = > 2NOt 

(8) 3P + 5HN0 3 + 2H 2 0-> 3H 3 P0 4 + 5NOt 

(9) Cu + 4HN0 3 dặc -> Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 2 t + 2H 2 0 

(10) NH 3 + HN0 3 -> NH 4 N0 3 

(11) KOH +HN0 3 ->KN0 3 + H 2 0 

(12) 4NH 4 N0 3 - 35 °' ,c - -> 2N 2 t + 0 2 t + 4H 2 0 

(13) NH 4 N0 3 + KOH -41-» KN0 3 + NH 3 t + H 2 0 

(14) 2KN0 3 —1 —> 2KN0 2 + 0 2 T 

Sơ đồ & 
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CHƯƠNG IỤ 


NHOM CACBON 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

§1. KHÁI QUÁT VỀ NHÓM CACBON 

^ Vị trí của nhóm cacbon trong bảng tuần hoàn. 

Nhóm cacbon gồm có các nguyên tố: cacbon (C), silic (C), gemani (Gei, 
thiếc (Sn) và chì (Pb). Chúng đều thuộc các nguyên tố p.. 

^ Tính chất chung của các nguyên tố nhóm cacbon. 

1) Cấu hình electron 

Lớp electron ngoài cùng của các nguyên tử nhóm cacbon là: (ns 2 np 2 ). 

2) Sự biến đổi tính chất của các dơn chất 

Từ cacbon đến chì tính phi kim giảm dần và tính kim loại tăng dần. 
Cacbon và silic là các nguyên tố phi kim, gemani vừa có tính kim 
loại vừa có tính phi kim, còn thiếc và chì là các kim loại. 

3) Sự biến đổi tính chất của các hợp chât 

+) Tất cả các nguyên tố nhóm cacbon đều tạo được hợp chất với hiđro 
có công thức chung là RH 4 (R chỉ nguyên tô). Độ bền nhiệt của các 
hợp chất hiđrua này giảm nhanh từ CH 4 đến PbH 4 . 

+) Các nguyên tô" nhóm cacbon tạo với oxi hai loại oxit là RO và RO 2 , 
trong đó nguyên tử R có sô oxi hóa tưng ứng là +2 và +4. 

+) C0 2 và Si0 2 là các oxit axit, còn các Ge0 2 , Sn0 2 , Pb0 2 và các 
hiđroxit tương ứng là các hợp chất lưỡng tính. 

+) Ngoài khả năng tạo liên kết cộng hóa trị với các nguyên tử của 
nguyên tô" khác, các nguyên tử cacbon còn có thế liên kêt với nhau 
tạo thành mạch. 

§2. CACBON 

^ Tính châ"t hóa học 
a) Tính khử 

- Tác dụng với oxi: 

c+ 0 2 ———» C0 2 ; A H = -393,3 kJ/mol 

- Tác dựng với hợp chất: 

• Tác dụng với oxit: 

Fe 2 0 3 + 3 c —!—-> 2Fe + 3 co T ; 

C0 2 + c -> CO AH = +172,3 kJ/mol 
Si0 2 + 2C —+ 2COÍ + Si 
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• Nêu dư cacbon, sẽ tạo cacbua: 

3Fe + c -——» Fe 3 C (xementit) 

Si + c —-— > SiC (silic cacbua) (cứng gần bằng kim cương) 

• Đặc biệt với CaO và AI 2 O 3 thì: 

0 +2 

CaO + 3 ỏ— lòđiện > CaC 2 + co t 

2AI2O3 + 9 C 2000 ° - c — > AI4C3 + 6COt 

_ Tác dụng với chất oxi hóa: 

c + 2 H 2 SO 4 đặc—C0 2 t + 2S0 2 t + 2 H 2 O 
c + 4 HNO 3 đặc —C0 2 t + 4N0 2 t + 2 H 2 0 
c + 3 KNO 3 đặc —► 3KN0 2 t + C0 2 t + 1/20 2 T 
ở nhiệt độ cao, cacbon tác dụng với hơi H 2 0: 

c + H 2 0 ——»COt + H 2 t(/ỉỗ/ỉ hợp khí than) 
hay c + 2H 2 0 -+ C0 2 t + 2H 2 T 

b) Tính oxi hóa 

- Tác dụng với hiđro: 

c+ 2 H 2 50 °; c > CH 4 

- Tác dụng với kim loại: 

K' 0 -1 ■ 

2 c+ Ca -» Ca C 2 (canxi cacbua) 

0 -4 

4A1 + 3 c -+ AI C.Ị (nhôm cacbua) 

^ Điều chế 

- Có trong các khoáng vật: canxit (chứa CaC0 3 ); magiezit (MgC0 3 ); 
đolomit (CaC 03 .MgC 03 ),... 

- Kim cương nhân tạo được điều chê" từ than chì, băng cách đun than 
chì ở nhiệt độ 3000°c, áp suất từ 70 -» 100 nghìn atm trong thời 
gian dài. 

- Than chì nhân tạo được được diều chê' từ than cốc (2500 - 3000°c, 

• • • 

không có không khí). 

Than cốc được điều chế bằng cách nung than mỡ ở 1000 — 1250 c, 
không có không khí. 

~~ Than gỗ được tạo nên' khi nung gỗ trong điều kiện thiêu không khí. 

9 

- Than muội được tạo nên khi nhiệt phân CH 4 . 

& chuỗi phản ứng Hóa học Vò cơ 
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§3. HỢp chất cua cacbon 

Ị> Tính chất hóa học của cacbon monooxit (CO) 

+) CO gọi là oxit không tạo muôi (hay oxit trơ) . 

+) Tác dụng với oxi (chất khử mạnh). 

2 CO + O2 -» 2CO2 (cháy với ngọn lửa màu ỉam nhạt và tỏa nhiệt). 

+) Khử dược oxit kim loại (sau AI 2 O 3 ): 

Fe 2 0 3 ' ^ ■ » Fe 3 0 4 ^ -> FeO > Fe 

+) Phản ứng định lượng CO: 5CO + I 2 O 5 -> I 2 + 5C0 2 t 
+) Phản ứng định tính co 

CO + H 2 0 + PbCl 2 -> Pbi + 2HC1 + C0 2 t 
+) Tham gia phản ứng kết hợp: 

CO + Cl 2 ———> COCl 2 ( photgen: rất độc) 

3 CO + Cr —— 1 20 ° c > Cr(CO) 3 : ( cacboniỉ crôm) 

4 CO + Ni ———> Ni(CO) 4 : ( cacbonil niken) 

CO + Fe ——> Fe(CO) 5 : ( cacbonil sắt) 

CO + NaOH |gg§ > HCOONa. 

í> Điều chế 

+) Trong công nghiệp 

• Cho hơi H 2 0 qua than nung nóng đỏ 

c + H 2 0 hơi , 1050 ° c ; .-.-± cot + H 2 Í 

• Dẫn C0 2 qua than nung đỏ: C0 2 + c ———> 2 COt 
+) Trong phòng thí nghiệm 

HCOOH — H ^° <dặc » COT + HọO 

í> Tính chất hóa học của cacbon đioxit và axit cacbonic 
+) Tan trong nước tạo thành dung dịch axit cacbonic 

co 2 + h 2 0 ^ h 2 co 3 

+) Tác dụng với kim loại hoạt động mạnh ở nhiệt độ cao: 

c 0 2 + 2 Mg —■£-> 2 MgO + c 

Chú ý: không dùng khí CO 2 để dập tắt đám cháy của nhôm hoặc magie. 

- CO 2 là oxit axit nên tác dụng được với bazơ và oxit bazơ. 

C0 2 + BaO -> BaC0 3 

CO 2 + 2 NaOH —> Na 2 C0 3 + lỉ 2 0 

CO 2 + CaC0 3 + H 2 O —> Ca(HC0 3 ) 2 

- Khí CO 2 khô kết hợp với amoniac lỏng tạo thành urê. 

, CO 2 + 2 NH 3 -> (NH 2 ) 2 CO + H 2 0 

Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 


56 


Điều chế 

+) Trong cồng nghiệp: 

• Nung đá vôi ở 1000°C: 

CaC0 3 — L 0 ggg ., . > Ca Q + co 2 t 

• Đốt cháy hoàn toàn than cốc: 

c + 0 2 —£—► co 2 t 

+) Trong phòng thí nghiệm. 

CaC0 3 + 2HC1 -> CaCl 2 + C0 2 t + H a O 

Dùng dung dịch NaHC0 3 để giữ lại khí HC1 bị kéo theo và dùng H 2 SO 4 
đặc để làm khô khí C0 2 . 

<í> Muối cacbonat 

1) Tính tan trong nước 

Tất cả các muối cacbonat (trung hòa) đều không tan, trừ Na 2 C0 3 , 
Kjị.C0 3 và (NH 4 ) 2 C0 3 là tan. 

Tất cả các muối hiđrocacbonat đều tan. 

2) Tác dụng với axit 

NaHC0 3 + HC1 -> NaCl + C0 2 T+ H 2 0 
HCO- + H + H 2 0 + C0 2 t ' 

Na 2 C0 3 + 2HC1 -> 2NaCl + C0 2 t + H 2 0 
CO;- + 2 H + -> C0 2 í + H 2 0. 

3) Tác dụng với dung dịch kiềm. 

Ca(HC0 3 ) 2 + Ca(OH) ? -> 2CaC0 3 ị + 2H 2 0 
Ca(HC0 3 ) 2 + 2 NaOH -> CaC0 3 ị + Na 2 C0 3 + H 2 0 

4) Phản ứng nhiệt phân. 

MgCOa —> MgO + C0 2 t 
Ca(HC0 3 ) 2 —> CaC0 3 ị + C0 2 t + H 2 0 
2NaHC0 3 —> Na 2 C0 3 + C0 2 í + H 2 0. 

§4. S1LIC VÀ HỢP chất CỞA S1L1C 

^ Tính chất hóa học của silic 
<*) Tính khử. 

• Tác dụng với phi kim. 

2F 2 + Si -> SiF 4 (silic tetraílorua) 

■ 2C1 2 + Si — ^ G00 °q » SÍC1 4 (silic tetraclorua) 


0 2 +Si 


400->tí00°C 
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Nếu ở nhiệt độ rất cao. 

Si + c -> SiC 3 p 

3Si + 2N 2 —£22—» SÌ 3 N 4 
• Tác dụng với hợp chất. 

Si + 2NaOH + H 2 0 -» Na 2 Si0 3 + 2 H 2 t 

3SĨ + 4 IINO 3 + 18HF -> 3H 2 SiF 6 + 4NOt + 8H 2 0. 

Các axit khác không hòa tan Si. 

b) Tính oxi hóa: 2Mg.+ Si -» Mg 2 Si (magie silixua) 

^ Diều chế 

- Trong phòng thí nghiệm: Si0 2 + 2 Mg -> Si + 2MgO 

- Trong công nghiệp: 

SiOa + 2C 1800 ° c > Si + 2 CO t 
3Si0 2 + 2 CaC 2 —£—» 3Si + 2 CaO + 4 CO t 
S 1 CI 4 + 2 Zn -» Si + 2 ZnCl 2 
S 1 H 4 —Si + 2 H 2 t 
S 1 I 4 ———> Si (tinh khiết) + 2 I 2 t 
Iỉợp chất silic 

1) Silic đioxit ÍS 1 O 2 ) 

Silic đioxit là oxit axit, tan dần trcng kiềm đặc, nhưng tan dễ trong 
kiềm nóng chảy tạo silicat. 

Si0 2 + 2NaOH -» Na 2 Si0 3 + H 2 0 
Si0 2 + Na 2 C0 3 —> Nâ 2 Si0 3 + 00 2 T 
Si0 2 tan trong axit ílohiđiric 
Si0 2 + 4HF -» SiF 4 T + 2H 2 0 

Chú ý: Phản ứng này dùng để khắc chữ và hình trên thủy tinh. 

2) Axit silixic và muối silicat 

a) Axit silixic: (H 2 SĨ0 3 ) là axit kết lủa keo, khi đun nóng dễ mất nước. 

H 2 Si0 3 —-£—> Si 0 2 + H 2 0 . 

Axit silixic là axit rất yếu, yếu hơn cả axit cacbonic 

Na 2 Si0 3 + C0 2 + H 2 0 —> H 2 Si0 3 + Na 2 C0 3 

b) Muối silicat 

- Muôi silicat của loạ: kiềm tan được trong nước. 

- Dung dịch đặc của Na 2 Si0 3 và K 2 SĨ0 3 gọi là thủy tinh lỏng, được 
dùng để chê tạo keo dán thủy tinh và sứ. 
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0 BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

gãi !• Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ chuyển hóa sau: 


ay 

co 2 

(ó\ 


c a co ,£l N a,CO,^BaCOj -S-CO, 


C 0 - 2 i CO,—CaOO,—Ca(HCO.,) 2 — 

9 


CO 


Lời giải 

( 1 ) C 0 2 + 2 Mg |,,cao » 2 MgO + c 

( 2 ) c + 0 2 ìkisbi **"- - > C 0 2 t 

(3) C 0 2 + 2NaOHdư —^.Na 2 C0 3 + H 2 0 

(4) Na 2 C0 3 + Ba(OH ) 2 —yBaC0 3 'l + 2NaOH 

(5) BaCOa ——> BaO + C0 2 t 

(6) C0 2 + c — >2 CO 

( 7 ) 2 CO + 0 2 cháy d gần 700"c > 2C0 2 + 135kcal 

( 8 ) C0 2 + CaO —¥ CaC0 3 l 

(9) CaC0 3 + C0 2 + H 2 0—> Ca(HC0 3 ) 2 

(10) Ca(HC0 3 ) 2 —> CaC0 3 ị + C0 2 T + H 2 0 
Bài 2 . Thực hiện chuỗi phản ứng sau: 

Cac 2 s£ C 2 H 2 ^. C02 

CH 4 ca coệt co 2 n &CO3II Ca(HCO,) 2 

(12K _ 7 • ; __ ’ 

1 Al 4 Q^CH 4 -7n?ạ) 2 - 


(1) CH, 


I >iooo"c 


4 3 TĨ3T^ Ẫ14 (14) 

Lời giải 

-> c + 2H 2 


800°c 


± c + 2 H 2 ) 



(hay CH 4 ; 

(hay CH 4 + 2C1 2 ngọn c + 4HC1). • 

( 2 ) Ca + 2 C > CaC 2 

( 3 ) CaC 2 + 2H 2 0 —>Ca(OH ) 2 + C 2 H 2 T 


cháy hoàn toàn 


-» 2C0 2 + H 2 0 


(4) C 2 H 2 + ^ 0 2 • 

( 5 ) c + C 0 2 - ,l,ca --> 2 CO 

(hay c + CuO — |I: — > Cu + CO) 

(hay c + CaO > CaC 2 + CO) 


0 dồ & chuồi nhán ú 
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( 6 ) 2 CO + 0 2 không khí cháy ò gan 700°c > 2C0 2 + 135kcal 

(7) C0 2 + c — > 2CO 

( 8 ) CO ã + CaO -> CaC0 3 ị 

(9) CaC0 3 —CaO + C0 2 í 

(10) CaC0 3 + C0 2 + H 2 0—> Ca(IỈC0 3 ) 2 

( 11 ) Ca(HC0 3 ) 2 — 1 —> CaC0 3 ị + C 0 2 t + H 2 0 

( 12 ) 4AI + 3C —» A1 4 C 3 

(13) A1 4 C 3 + 12H 2 0—> 4 Al(OH) 4 ị + 3 CH 4 t 

(14) CH 4 + 20 2 ch< yJg*ĩ C0 2 + 2H 2 0 
Bài 3. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: 

Sia 4v<6) (1>/ SÌF4 

Si0 2 J2>SiH4^Ca 2 SK+-^-^Si N -£h> Si0 2 -^ SiF 4 

m/ \W) 

SÌ 3 N 4 Na 2 Si0 3 ^-H 2 Si0 3 

Lời giải 

(1) Si + 2F 2 -^SiF 4 . 

( 2 ) Si + 0 2 ——> Si0 2 

(3) Si0 2 + 4HF -» SiF 4 

(4) Si + 2 NaOH + H 2 0 -> Na 2 Si0 2 + 2H 2 T 

( 6 ) Si + 2C1 2 —^ SiCl 4 

(7) Si + 2 Ca '" cao ■ -> Ca 2 Si 

( 8 ) Ca 2 Si + 4HC1 -» 2 CaCl 2 + S 1 H 4 

(9) SiH 4 + 0 2 ->Si0 2 + 2H 2 0 

(10) 3Si + 2 N 2 Si 3 N 4 

Bài 4. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ sau: 

C0 2 _^-»C —^ CO — { ^—> C0 2 ^->BaC0 3 Ba(HC0 3 ) 2 

-3ÍÌ->C0 2 


Lời giải 

■ (1) C 0 2 + 2 Mg '° cao > 2 MgO + c 

( 2 ) C0 2 + c — >2CO 

(3) 2CO + 0 2 không khí rhĂyởgần7Q0 ° c - > 2C0 2 + 135kcal 

(4) C0 2 + BaO —^ BaC0 3 ị 

(5) BaC0 3 + C0 2 + H 2 0-> Ba(HC0 3 ) 2 

( 6 ) Ba(HC0 3 ) 2 —» BaC0 3 ị + C0 2 t + H 2 0 
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(3) 


( 4 ) 


gài 5. Thực hiện chuỗi phản ứng sau: 

Si-4Iì-> Mg 2 Si (2 “ > SiH 4 


->SiO< 


-» Si 


Lời giải 

( 1 ) Si + 2 Mg —>Mg 2 Si 

(2) Mg 2 Si + 4HC1 —> 2MgCl 2 + SiH 4 

(3) SiH 4 + 20 2 —y Si0 2 + 2H 2 0 

( 4 ) Si0 2 + 2 Mg —> 2MgO + Si 

Bài 6* Viết các phản ứng theo sơ đồ chuyển hóa sau: 

CaC0 3 —C0 2 —CaC0 3 —í2ì->. Ca(HC0 3 ) 2 —ílì -4 CO; 

K —» co -A 6) > 


Lời giải 

(1) CaC0 3 —>CaO + C0 2 t 

(2) C0 2 + CaO —^ CaC0 3 ị 

(3) CaC0 3 + C0 2 + H 2 0 -> Ca(HC0 3 ) 2 

(4) Ca(HC0 3 ) 2 -£-> CaCOai + C0 2 t + H 2 0 

(5) C0 2 + C - - c - -> 2CO 

(6) 2CO + 0 2 chăỵ ỏ gần 700°c _ ^ 2C0 2 + 135kcal 
Bài 7. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ sau: 

CaC0 3 —^->CaO -í2ì-> CaC 2 —Ca(OH) 2 -^M> KOH — 

KHC0 3 —! '-2-+ K 2 C0 3 ^M> 
Lời giải 

(1) CaC0 3 950 " c > CaO + C0 2 í 

(2) CaO + C %ffc-> CaC 2 + CO 

(3) CaC 2 + 2H 2 0 —>Ca(OH) 2 + C 2 H 2 t 

(4) Ca(OH) 2 + K 2 C0 3 ^CaC0 3 ị + 2KỌH 


(5) KOH + C0 2 ->KHC0 3 

(6) 2KHC0 3 —» K 2 C0 3 + C0 2 t + H 2 0 

(7) K 2 C0 3 + 2HC1—>2KC1 + C0 2 t + H 2 0 
Bài 8. Thực hiện chuỗi phản ứng sau: 


c 6 h 12 o 6 - 

ÍZ1 

Ba(HC0 3 ) 2 ^ 


( 1 ) 


( 2 ) c _iỵu co 


BaC0 3 « 



í^»Ure (NH 2 ) 2 CO 


NH' 











































































Lời giải 

( 1 ) C 6 H 12 0 6 + 6 O 2 —£-► 6C0 2 t + 6H 2 0 

(hay C 6 H 12 0 6 ;7 r ^: c - > 2C0 2 t + 2C 2 H 5 OH) 

( 2 ) C 0 2 + 2 Mg —> 2 MgO + c 

(3) 3 C + CaO CaC 2 + cot 

(hay 2A1 2 0 3 + 9C — 2000 — > AI 4 C 3 + 6 COt) 


I 000 °c 


■> co + Ha) 


(hay c + H 2 0 ■ 

(4) 2CO + 0 2 2C0 2 T 

( 5 ) C0 2 + Ba(OH ) 2 -» BaCOsl + H 2 0 

( 6 ) BaCOa + C0 2 + H 2 0 -> Ba(HC0 3 ) 2 

(7) Ba(HC0 3 ) 2 —BaC0 3 i + C0 2 t + H 2 0 

/ONH 4 


( 8 ) C0 2 + 2 NU 3 -* o = c 


\ 


NII 


( 9 ) 0 =c 


/ 

V 


ONH 


NH< 


180°c, 200atm Q; 
(H 2 0) 


/ 

ị 

'\ 


NH. 


+ H 2 0 


NH' 


Bài 9. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ chuyển hóa sau: 

NH 4 Cl-^BaCl 2 —BaC0 3 Ba(HC0 3 ) 2 ^-C0 2 
(2Í|(3) . { ]ỵ^ 

n 2 ^nh 3 — nh 4 hco 3 ( -^ khco 3 l — K2CO3 Í=|koh 

( 14 )| p ) < I9 >1 { (201 

(NH 4 ) 2 S0 4 ^lNa 2 S0 4 ÍHI NaOH Fe(OH) 3 KHCO 

Lời giải 

_ 400°C.Fe . ^ XTTT ~ 

( 1 ) N 2 + 3H2 < — 2 NH 3 + Q 

(2) NH 3 + HC1 -> NH 4 CI 

(3) NIỈ4CI + NaOH -> NaCl + NH 3 t + H 2 0 

(4) 2 NH 4 CI + Ba(OH ) 2 -> BaCla + 2 NH 3 T + 2H 2 0 

(5) BaCl 2 + Na 2 C0 3 -> BaC0 3 ị + 2 NaCl 

( 6 ) BaC0 3 + C0 2 + H 2 0 -> Ba(HC0 3 ) 2 

( 7 ) Ba(HC0 3 ) 2 —^->BaC0 3 ị + C0 2 T + H 2 0 

( 8 ) NH 3 + C0 2 + H 2 0-> NH 4 HC0 3 



( 9 ) NH4HCO3 + KC 1 -> KHCO3 + NH4CI 

( 10 ) KHCO3 + KOH - > K2CO3 + 2H2O 

(hay 2 KHCO 3 —-— > K2CO3 + C0 2 t + H 2 O) 

( 11 ) 2 NaOH + C0 2 -» K 2 C0 3 + H 2 0 

(12) K 2 C0 3 + Ca(OH ) 2 -» CaC0 3 ị + 2 KOH 

(13) 2 KOH + 2NaHC0 3 -> K 2 C0 3 + Na 2 C0 3 + 2H 2 0 

(14) 2 NH 3 + H 2 S0 4 -> (NH 4 ) 2 S0 4 

(15) (NH 4 ) 2 S0 4 + Ba(OH ) 2 -> BaS0 4 i + 2 NH 3 T + 2H 2 0 

(16) (NH 4 ) 2 S0 4 + 2 NaOH -> Na 2 S0 4 + 2 NH 3 T + 2I1 2 0 

(17) Na 2 S0 4 + Ba(OH ) 2 -> 2 NaOH + BaS0 4 i 

(18) 3 NaOH + FeCl 3 - > Fe(OH) 3 ị + 3NaCl 

(19) 3K 2 C0 3 + 2FeCl 3 + 3H 2 0 - > 2 Fe(OI“I) 3 ị + 6KC1 + 3C0 2 t 

(20) KOH + C0 2 -> KHCO 3 


Bài 10. Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 


Si -HUsi0 2 Si Na 2 Si0 3 -^ H 2 Si0 3 


(5) 


-Si0 2 - 
( 8 ) 


( 6 ) 


SiF. 


(7) 


'r 

Na 2 0.Ca0.6Si0 2 


r \. • _ • 9 • 

Lời giải 


( 1 ) Si + 0 2 


-» Si0 2 


2 MgO + Si 
■» Si + 2 COt 


( 2 ) Si0 2 + 2 Mg 
hay Si0 2 dư + c —^ 

(3) Si + 2 NaOH + H 2 0 — 1 —> Na 2 Si0 3 + 2 II 2 T 

I . < 


(4) Na 2 Si0 3 + 2HC1 


-> NaCl + H 2 Si0 3 ị 

(hay Na 2 Si0 3 + C0 2 + H 2 0 -» H 2 Si0 3 4 + Na 2 C0 3 ) 



(5) H 2 Si0 3 ——> Si0 2 + HaO 

(6) Si0 2 + 2F 2 - > SiF 4 + 0 2 T 

(hay Si0 2 + 4HF-> SiF 4 + H 2 0 ) 

(7) Si0 2 + 2NaOH -> Na 2 Si0 3 + H 2 0 

(8) 6Si0 2 + CaC0 3 + Na 2 C0 3 Na 2 O.Ca 0 . 6 SĨ 0 2 + 2C0 2 t 

v ----V y 

Tluìy tinh thường 










































































CHƯƠNG Ụ 


KIM LOẠI KIỀM - KIM LOẠI KIỂM THO 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

» §1. KIM LOẠI KIỀM 

. ^ Tính chất hóa học 

+) Tác dụng với phi kim 

2Na + O 2 -> Na 2 Ơ 2 : peoxit 

Natri tác dụng với oxi trong không khí khô ồ nhiệt độ phòng, tạo ra 
Na 2 0: 

4Na + 0 2 -> 2Na 2 0 : natri oxit 
2Na + CI 2 —> 2NaCĨ : natri clorua 
+) Tác dụng với axit 

Dạng tổng quát: 2M + 2H + -> 2M + + H 2 t 

+) Tác dụng với nước 

Dạng tổng quát: 2M + H 2 0 -» 2MOH (dd) + H 2 T 

Chú ý: Để bảo quản kim loại kiềm người ta ngâm chìm trong dầu hỏa. 

Điều chế 

Điều chế kim loại kiềm bằng cách khử ion của chúng: 

M + + e -» M 

Chú ý: Không có chát nào khử được ion kim loại kiềm. Phương pháp duy 
nhât diều chê kim loại kiềm là điện phân nóng chảy hợp chất 
halogenua hoặc oxit, hoặc hiđroxit của kim loại kiềm. 

§2. MỘT SỐ HỢP chất QCIAN TRỌNG CỦA KIM LOẠI KIEM 
^ Natri hỉđroxỉt - NaOH 
+) Tính chất 

• Tác dụng với axit, oxit axit tạo thành muôi và nước. 

NaOH + HC1 -> NaCl + H 2 0 
2NaOH + C0 2 Na 2 C0 3 + H 2 0 

NaOH + C0 2 —NaHCOa 

• Tác dụng với một số dung dịch muối, tạo ra bazơ không tan. 

Cu 2+ (dd) + 20H“ (dd) -> Cu(OH) 2 ị 
+) Điều chế: 

Điện phân dung dịch NaCl bão hòa, có màng ngăn xốp. 

2NaCl + 2H 2 0 ’ 2NaOH + Hjt + cự 

/1 A n a 1 A 1 T f « •» M 4 . . 


Natri hiđrocacbonat và natri cacbonat 
+) Natri hiđrocacbonat - NaHC0 3 

- BỊ phân hủy bởi nhiệt: 


2NaHC0 3 —-£—► Na 2 C0 3 + H 2 0 + C0 2 t 
- Tính lưỡng tính: 

• NaHC0 3 là muối của axit yếu, tác dụng được với nhiều axit 

NaHCOa + HC1 -» NaCl + H 2 Q + C0 2 t 
HC0 3 - + H + -> H 2 0 + C0 2 t 

• NaHC0 3 là muối axit, tác dụng được với dung dịch bazơ. 

NaHCOg + NaOH -> Na 2 C0 3 + H 2 0 

HCO 3 + OH- -> CO 3 2 - + H 2 0 

Nhận xét: Muối NaỉIC0 3 có tính lưỡng tính. 

+) Natri cacbonat - Na 2 C0 3 

Na 2 C0 3 là muôi của axit yêu, tác dụng được với nhiều axit: 

Na 2 C0 3 + 2HC1 -> 2NaCl + HọO + C0 2 í 
CO 2 - + 2H + -> H 2 0 + C0 2 t 

lon CO 3 ' nhận proton, có tính chất của một bazơ. Muối Na 2 C0 3 có tính bazơ. 

§3. KIM LOẠI KIỀM THổ 

^í> Tính chất hóa học 

+) Tác dụng với phi kim -> tạo oxit bazơ hoặc muôi. 

2M + 0 2 —2MO 
g 1 H 1 í M + Cl 2 — ĩ —> MC1 2 


M + 2H + -> M 2+ + H 2 T 
+ ) Tác dụng với nước 

M + 2H 2 0 -> M(OH) 2 + Hat (M là Ca, Ba, Sr) 

Chú ý: Be không tác dụng với H2O dù ở nhiệt độ cao. 

^ Điều chế 

^iện phân muối halogenua nóng chảy của chúng. 

1 CaCl 2 d|,nc > Ca + Cl 2 t 

_ < Ịp | K _V Mrr -L Pl.t 


m Mgd 2 - 
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§4. MỘT SỐ HỢP CHẤT QUAN TRỌNG CUA KIM LOẠI KlỀM THổ 
Một sô hợp chất của canxỉ 

+) Canxi hidroxit - Ca(OH) 2 

• Dung dịch canxi hiđroxit (nước vôi trong) là một bazơ mạnh. 

Ca(OH ) 2 -> Ca 2+ (dd) + 20H~(dd) 

• Dung dịch canxi hiđroxit có những tính chất chung của một bazơ tan. 

**> Canxi cacbonat - CaCƠ 3 

• Canxi cacbonat tác dụng với nhiều axit hữu cơ và vô cơ. . 

CaCOg + 2HC1 -> CaCl 2 + H 2 0 + C0 2 t 

CaC0 3 + 2 CH 3 COOH -> Ca(CH 3 COO ) 2 + H 2 0 + C0 2 t 

• Canxi cacbonat tan dần trong nước có chứa khí cacbon đioxit. 

CaC 0 3 + H 2 0 + C 0 2 Ị=i Ca(HC0 3 ) 2 

^ Canxi sunfat - CaSƠ 4 

• * 

CaS0 4 .2ĩI 2 0 là thạch cao sống, bền ỗ nhiệt độ thường. 
CaS0 4 .H 2 0 hoặc CaSO 4 .0,5H 2 O là thạch cao nung. 

Điều chế : CaS0 4 .2H 2 0 - 160 ° c > CaS0 4 .H 2 0 + H 2 0 

CaS0 4 là thạch cao khan không tan và không tác dụng với nước. 
Điều chế: nung thạch cao sống ở nhiệt độ cao hơn, ' 

^ Nước cứng là nước có chứa nhiều cation Ca 2 * và Mg 2+ . Nước chứa ít 
hoặc không chứa các ion trển được gọi là nước mềm. 

Các biện pháp làm mềm nước cứng 

+) Phương pháp kết tủa 

• Để làm mềm nước có tính cứng tạm thời cần đun sôi nước hoặc 
dùng nước vôi trong hay dung dịch Na 2 C0 3 (vừa đủ). 

• Đê làm mềm nước có tính cứng vĩnh cửu có thể dùng dung dịch 
Na 2 C0 3 hoặc dung dịch Na 3 P0 4 . 

+) Phương pháp trao đổi ỉon 

Phương pháp này dựa trên khả năng trao đổi ion của một sô 
chất cao phân tử thiên nhiên và nhân tạo như các hat zeolit 
hoặc nhựa trao đổi ion. 


0. BÀI TẬP CÓ LỜI GIÁI 


gài I. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 

Na 2 0 11 ^-Na 2 C0 3 NaaO ( ^Na 2 SO 

t \ (2of ỵ 1 

( 12 ) <$/ 

(16) 


NaOH*^ Na 2 S 


(7) 


NaCÍ 



(17) 



(25) 


NỈH -íiii* NaOH 11 ^ NaHC0 3 ^tNaCl^ NaNO^ NaNO 


Lời giải 


(1) 2Na + s - > Na 2 S 

(2) 2Na + H 2 ->2NaH 

(3) 2Na + Cl 2 -> 2NaCl 

(4) 2NaCl <lpn - c .> 2Na + C1 2 T 

(5) 4NaOH ^ > 4Na + 0 2 t + 2H 2 0 

(6) Na 2 S + 2H 2 0— i —> 2NaOH + H 2 st 

(7) 2NaCl + 2H 2 0 -7-^—7- > 2NaOH + Cl 2 t + H 2 T 

v ' * có mang ngAn xôp ^ * 

(8) NaOH + HC1 -> NaCl + H 2 0 

(9) 4Na + 0 2 -> 2Na 2 0 

(10) 2Na + 2H 2 0 ->2NaOH + H 2 Í 

(11) NaH + H 2 0 ->NaOH + H 2 t 

(12) Na 2 0 + H 2 0 ->2NaOH 

(13) Na 2 0 + c \ - > Na 2 C0 3 

(14) 2NaOIỈdư + C0 2 -> Na 2 C0 3 + PI 2 0 

(15) NaOI-I + C0 2 -> NaHCOa 

(16) NaHCOa + NaOH-> Na 2 C0 3 + H 2 0 


(17) Na 2 C0 3 + C0 2 + H 2 0 -» 2NaHC0 3 

(18) NaHC0 3 + HC1 -> NaCl + C0 2 t + H 2 0 

(19) Na 2 C0 3 + 2HC1 -> 2NaCl + C0 2 t + H 2 0 











































(20) NaCl + H 2 0 ■ ■■ - ^ — -g ) NaClO + Hot 

x ^ không có màng ngAn xốp 1 

(21) NaClO + 2HC1 -> NaCl + Cl 2 t + H 2 0 

( 22 ) NaClO + H 2 S0 3 -> Na 2 S0 4 + C 1 2 Í + H 2 0 

(hay NaClO + Na 2 S0 3 -> Na 2 S0 4 + NaCl) 

(23) Na 2 S0 4 + BaCl 2 -> BaS0 4 ị + 2NaCl 

(24) NaCl + AgN0 3 -> NaN0 3 + AgClị 

(25) Na 2 S0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -■» BaS0 4 ị + 2 NaN 0 3 

(26) NaN0 3 —2NaN0 2 + 0 2 T 


Bài 2. Hoàn thành sơ đô phản ứng sau: 

(2) ( 3 ) 


K-^KH 


-KClA 


ci 2 -^Kao 3 — (7) 


( 8 ) 


k 2 s 


( 9 ) 


KOH 

( 10 ) 


KCIO 


KC1 


KCIO ^ KC10 3 KCIO 4 — 


(14) 


KNO 3 


( 1 ) 2 K + H 2 - 

( 2 ) KH +H 2 0 


Lời giải . 

—► 2KH 
-> KOH + H 2 t 

(3) KOH + HC1 -> KC1 + H 2 0 

(4) 2KC1 dpi>c > K + Cl 2 t 

(5) 3C1 2 + 6KOH dặc — -> 5KC1 + KC10 3 + 3H 2 0 

(6) 4KC10 3 KC1-+3KC1Ơ4 

(7) KC1 + H 2 0 —KCIO + H 2 t 

* CÓ màng ng.ln xốp * 

(8) 2 K + s --» K 2 S 

(9) K 2 S + 2 H 2 0 —-> 2KOH + H 2 st 

(10) 2KOH dung dịch + Cl 2 — KC1 + KCIO + H 2 0 

70"c 


■» KC10 3 + 2KC1 
■> 3KC10 4 + KC1 


( 11 ) 3KC10 - 

( 12 ) 4KC10 3 - 

(13) KC10 4 —KC1 + 20 2 T 

(14) KC1 + AgNOa -> KNO 3 + AgClị 

Bài 3. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 
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Br 2 ( A I 2 


t 

Sơ dồ & chuồi phản ứng Hóa học Vô cơ 


(1) Na 2 C0 3 + 2HC1 

(2) NaCl + H 2 0 ■ 


Lời giải 

-> 2NaCl + C0 2 t + H 2 0 


d|xkl 


-> NaClO + Hot 


không có màng ngăn xốp 

(3) 2NaCl đpnc » 2 Na + Cl 2 t 

(4) 2 NaCl + 2H 2 0 — 7 —4^-^ > 2NaOH + Cl 2 t + H 2 T 

x A có màng ngổn xốp z á 

(5) Na 2 C0 3 + Ca(OH ) 2 -> CaC0 3 ị + 2NaOH 

( 6 ) 4NaOH — p - ^ > 4Na + 0 2 t + 2H 2 0 


(7) Na + H 2 0 


■> NaOH + ị H 2 T 

2 

-> 2NaBr + II,t 


( 8 ) 2Na + Br 2 — 

(9) 2 NaBr - ■ đpnc > 2Na + Br 2 

(10) Br 2 + 2NaI -> 2NaBr + I 2 

Bài 4. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 


NaCl 



12 ) 


Xr 


(3) 


•X 


(4) 


■X, 


NaCl 

(5) 


(9) 


NaCl 


Yơ 


' ( 6 ) 


( 10 ). 


■Yv 


NaCl 

(7) 


( 11 ) 


NaCl 


-Y 






» Lời giải 

Xi : Na x 2 : Na 2 0 x 3 : NaOH 

Y, : Cla Y, : HC1 Y 3 : CuCl 2 

(1) 2 NaCl2Na + Cl 2 t 

X, Yx 

(2) 4Na + 0 2 -> 2Na 2 0 

Xx x 2 

(3) Na 2 0 + H 2 0-*• 2NaOII 

x 2 x 3 

(4) 2NaOH + C0 2 -> Na 2 C0 3 + II 2 0 

x 3 X, 

(5) Cl 2 + lí 2 ———> 2 HC 1 

Yi Y 2 


X, : Na 2 C0 3 
Y 4 : MgCl 2 




> CuCl 2 + H 2 0 

y 3 


( 6 ) 2HC1 + CuO — 

Y 2 

(7) CuCl 2 + Mg -» MgCl 2 + Cui 

4 


m y 3 y 
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* 2NaCl 


■> 2NaCl + H 2 0 


■» 2 NaCl + Cu(OH) 2 ị 


(8) 2Na + Cl 2 — 

Xx Yi 

(9) Na 2 0 + 2HC1 - 

x 2 Y 2 

( 10 ) 2 NaOH + CuCl 2 - 

Xs Ys 

( 11 ) Na 2 C0 3 + MgCl 2 

X 4 Y 4 

lài s. Bổ túc chuỗi phản ứng và viết các phương trình phản ứng (mỗi 
mũi tên là một phản ứng). Cho biết B là khí dùng nạp cho các 
bình chữa lửa. A là khoáng sản phổ biến thường dùng sản xuất 
vôi sống. 

A 


■> MgCQ 3 l + 2NaCl 



E: Ca(OH ) 2 


A: CaC0 3 
D: Na 2 C0 3 

CaC0 3 —CaO + C0 2 t 
A B 

C0 2 + NaOH -> NaHCOa 

B c 

C0 2 + 2 NaOH-> Na 2 C0 3 + H 2 0 

B D 

Na 2 C0 3 + HCl(R 6 t từ từ) -► NaHC0 3 + NaCl 

D c 


C: NaHC0 3 
F: CaCl 2 


NaHCOa + NaOH 

c 


-> Na 2 C0 3 + H 2 0 

D 

2NaHC0 3 + Ca(OH ) 2 —> Na 2 C0 3 + CaC0 3 ị + 2H 2 0 

c E A 

Na 2 C0 3 + CaCl 2 -> CaC0 3 l + 2 NaCl 

D F A 


0 


Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 



0ịỉ 6. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

(1) V M.AU (2) — (3) 


Na 2 0 


*NaOH 


■>Na 


( 5 ) 


( 4 ) 


± NaCl ĩ= ± NaOH 


( 6 ) 


( 7 ) 


± Na 2 C 0 3 < (9> > NaHCO 


( 8 ) 


( 10 ) 


Lời giải 


(1) Na 2 0 + H 2 ơ -> 2NaOH 

(2) 4NaOH 4Na + 0 2 t + 2H 2 0 

(3) 2Na + Cla -^ 2NaCl 

(4) 2NaCl - dp K- > . 2Na + Cl 2 1 

(5) 2NaCl + 2H 2 0 > 2NaOH + Cl 2 t + H 2 t 

(6) NaOH + HC1-» NaCl + H 2 0 

(7) 2NaOH dư + C0 2 -> Na 2 C0 3 + H 2 0 

(8) Na 2 C0 3 + Ca(OH) 2 --> CaCOgị + 2NaOH 

(9) Na 2 C0 3 + C0 2 + H 2 0 --> 2NaHC0 3 

(10) NaHC0 3 + NaOH-> Na 2 C0 3 + H 2 0 

Bài 7. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 


Na- 


NaN0 2 « (16) -| I- — -NaỌH 

!^ế) (1 

íll* Na 2 S NaN0 3 -^Na 2 SƠ 4 (8) (9) 


NaClO ** 
Lời giải 


(14) 



'ÍMIO) 

(lìy^ 

(9) Na 
NaCK 


(1) 2Na + s -> Na 2 S 

1 (2) Na 2 S + Cu(N0 3 ) 2 - > 2NaN0 3 + CuSị 

I (3) KN0 3 + (NH 4 ) 2 S0 4 —K 2 S0 4 + 2N 2 0 + 4H 2 0 

(giải thích: 2KN0 3 + (NH 4 )2S0 4 - > K 2 S0 4 + 2NH 4 N0 3 

Có nhiệt độ nên: NH 4 N0 3 —-—^2N 2 0 + 4H 2 0) 

I (4) Na 2 S0 4 + Ba(OH) 2 -> 2NaOH + BaS0 4 i 

I (5) 2NaOH + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

I (6) Na 2 S0 4 + BaCla -> 2NaCl + BaS0 4 i 

Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 
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(7) 2NaCl + Ag 2 S0 4 loãng - > Na 2 SƠ 4 + 2AgClị 


( 8 ) 2NaCl + 2I-LO 

(9) NaOH + HC1 - 


dpdd 


có màng ngỉln xốp 

—> NaCl + H 2 0 

( 10 ) 4KOH — 1 'p - 1 *- > 4K + 0 2 t + 2 H 2 0 

(11) 2Na + 2H 2 0 — 


r-+ 2 NaOH + Cl 2 t + Hat 


2 I -r ^112’ 

> 2 NaOH + Hat 


( 12 ) 2NaCl —fe -- > 2 Na + Cl 2 t 

(13) 2 Na + Cl 2 — 2 NaCl 

(14) NaCl + H 2 0 ì - đpdd 


không có măng ng.ìn xốp 

(15) NaOH + HN0 3 -> NaNOg + H 2 0 


7 —> NaClO + Hat 


(16) NaNOs 


■» NaNOa + ị 0 2 t 

2 


m 

Bàỉ 8. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 


tioân thanh sơ đố phan ứng sau: 

n ,±2ỉ.v±mJ + (NhĂs 0 4 t +1INO, 1° 

m (1) x (2) X l(3) A 2l (4) X 3 (4) *4 + x 

I 

Lời giải 


( 1 ) 4Na + 0 2 


2Na 2 0 

X 


(2) Na 2 0 + H 2 0 

X 


- > 2NaOH 

. X, ■ , . 

(3) 2 NaOH + (NH 4 ) 2 S0 4 —> Na 2 S0 4 + 2 NH 3 t + 2II 2 0 

Xx x 2 

(4) NH 3 + HN0 3 -> NH 4 N0 3 

x 2 Xs 

(5) NH 4 NO 3 2ŨỜ ’ C > N 2 0 + 2H 2 0 


x 3 -X, x 5 

Bài 9. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 


NaOH 



NaClO (t ^ — NaCl 


( 10 ) 


HC1 


Lời giải 
■> 2NaOH + Hat 


( 1 ) 2 Na + 2H 2 0 — 

( 2 ) 4NaOH dpnc > 4Na + 0 2 t + 2H 2 0 

(3) 2 Na + Cla -» 2 NaCl 

(4) 2 NaCl — dpnc > 2Na + Cl 2 t 


■> 2NaOH + Clạt + Hat 


(5) 2NaCl + 2H 2 0 - . d ;’; ld . 

CÓ tnàpg ngrin xốp 

(6) NaOH + HC1 -> NaCl + H 2 0 

(7) 2NaOHdung dịch + Cl 2 -> NaCl + NaClO + H 2 0 

(8) NaCl + H 2 0 —rrr—r^—> NaClO + Hat 

không có màng ngỉtn xốp ^ 

(9) NaClO + 2HC1 -» NaCl + Cl 2 t + H 2 0 

(10) 2NaCl + H 2 S0 4đ ặc ■ 5ŨQ, ’ C > 2HC1 + Na 2 SO 

. u 250 "c . nTTm . XT. TTnn 


(hay NaCl + H 2 S0 4dặc 


> 2HC1 + NaHS0 4 ) 


Bài 10. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: ■ 



(9) _ __ ( 11 ) __ 

i Na 2 C0 3 =± NaHCƠ 3 


( 10 ) 


( 12 ) 


1 * Lời giải 

I (1) 2Na + Cla -> 2NaCl ' : 

(2) 2NaCl dpnc > 2Na + Cl 2 t 

I (3) 2Na + 2H 2 0 -> 2NaOH + Hat 

I (4) 4NaOH - ■ <1 f nc > -4Na + 0 2 t + 2H 2 0 

I (5) 2NaCl + 2H 2 0 > 2NaOH + Cl 2 t + Hat 

I (6) 2NaOHduug dịch + Cla -> NaCl + NaClO + H 2 0 

I (7) Na 2 0 + 2HC1 -■> 2NaCl + H 2 0 

I (8) Na 2 0 + H 2 0 -> 2NaOH 

ị (9) 2NaOH + C0 2 -> Na 2 C0 3 + H 2 0 

(10) Na 2 C0 3 + Ca(OH) 2 -> CaC0 3 ị + 2NaOH 

1 (11) Na 2 C0 3 + HC1 (ch0 ta từ )-> NaHCOa + NaCl 

1 <12) NaHCOa + NaOH-> Na 2 C0 3 + H 2 0 

Sơ đồ & chuỗi nhan iVníT Uda hnr Vô rrì 
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CHƯƠNG UI 


NHÔM - CÁC HỢP CHẤT CỦA NHÔM 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

§1. NHÔM 

^ Tính chất hóa học 

+) Tác dụng với phi kim tạo thành oxit hoặc muối. 

2 AI + 3C1 2 -> 2A1CỈ3 : 

4AI + 30 2 —> Al 2 03 

Chú ý: Nhôm bền trong không khí ở nhiệt độ thường do có màng oxit Àl 2 0 3 rất 
mỏng và bền bảo vệ. 

+) Tác dụng với axit 

• Nhôm khử dễ dàng ion H + trong dung dịch HC1 và H 2 S0 4 loảng 
thành khí H 2 . 

2 AI + 6HC1 -> 2A1CỈ3 + 3H 2 t 

• Nhôm tác dụng với dung dịch HN0 3 loãng, HNO 3 đặc, nóng và Iĩ 2 S0 4 

AI + 4 HNO 3 (loãng) ^ A1(N0 3 ) 3 + NOT + 2H 2 0 
2AI + 6H 2 S0 4 (đậc , n6ng) ■-> A1 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 T + 6H 2 0 

Chú ý: Nhôm bị thụ động với axit HN0 3 dặc , ngllậi và axit H 2 S0 4 ^ nguịi 

+) Tác dụng với oxit kim loại 

ở nhiệt độ cao, AI khử được nhiều ion kim loại trong hợp chất oxit. 

2A1 + Fe 2 0 3 —-—y Al 2 03 + 2Fe 

Chú ý: Phản ứng trẽn gọi là phản ứng nhiệt nhôm. 

+) Tếlc dụng với nước 

Nếu phá bỏ lớp oxit trên bề mặt nhôm (hoặc tạo thành hỗn hống 
Al-Hg), thì nhôm sẽ tác dụng với nước ở nhiệt độ thường: 

2AI + 6H 2 0 -> 2Al(OH) 3 ị + 3H 2 Í 

Chú ý: Nhâm không tác dụng với nước, dù ở nhiệt độ cao là vl trên bề mặt cùa 

nhôm được phủ kín một lớp Al 2 0 3 rất mỏng, mịn và bền, không cho khí và 
hước thấm qua. 

+) Tác dụng với dung dịch kiềm 

2AI + 2NáOH + 6H 2 0 2Na[Al(OH) 4 ] + 3H 2 T 

^ Sản xuất nhôm 

Điện phản nhôm oxit nóng chảy. 

2A1 2 0 3 —4AI + 30 2 T 

Chú ỷ: Phải làm sạch quặng boxit (loại Fe 2 0 3 , SìOị) trước khi điện phân. 

Sơ đồ & chuồi phản ứner Hóa hoc Vô cơ 
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§2. MỘT SỐ HỘP chất quan trọng của nhôm 
iJj, Nhôm oxit - A1 2 0 3 

+) Nhôm oxit là chất rắn, màu trắng, không tan trong nước và 
không tác dụng với nước, nóng chảy ỏ' trên 2050°c. 

+) A1 2 0 3 là hợp chất lưỡng tính: 

• AI2O3 tác dụng với dung dịch axit: 

A1 2 0 3 + 6HC1 -> 2 AICI 3 + 3H 2 0 
A1 2 0 3 + 6H + -> 2A1 3+ + 3H 2 0 

• AI 2 O 3 tác dụng với dung dịch kiềm: 

I A1 2 0 3 + 2NaOH + 3H 2 0 -> 2Na[Al(OH) 4 ] 

A1 2 0 3 + 20H" + 3H 2 0 -> 2[Al(OH)J- 

<í> Nhôm hidroxit - Al(OH) 3 

+) Nhôm hiđroxit là chất rắn, màu trắng, kêt tủa ở dạng keo. 

+) Điều chế Al(OH) 3 : 

j AICI 3 + 3NH 3 + 3H 2 0 -» AKOHU + 3NH 4 C1 

I Al 3+ + 3NH 3 + 3H 2 0 -> Al(OH) 3 i + 3NH; 

+) Al(OH )3 là hidroxit lưỡng tính: 

• Tác dụng với dung dịch axit: 

I A’ OH)g + 3HC1 -> AICI 3 + 3H 2 0 

II Aí(OH) 3 + 3H + ^ Al 3+ + 3H 2 0 
I • Tác dụng với dung dịch bazơ: 

1 Al(OH) 3 + NaOH 2Na[Al(OH) 4 ] 

i Al(OH) 3 + OH- -> [Al(OH)J- 

Chú ý: Nhôm hiđroxit thể hiện tính bazơ trội hơn tính axit. Do có 
■ tính axit nên nhôm hiđroxit còn có tên là aluminic. Axit 

Ị aluminic là axit rât yêu, yêu hơn axit cacbonic. 

Nhôm sunfat - A1 2 (S0 4 ) 3 

+) Muối nhôm sunfat khan tan trong nước tỏa nhiệt. 

+) Muôi sunfat kép của nhôm và kali ngậm nước gọi là phèn chua. 

'ế Công thức: K 2 S0 4 .A1 2 (S0 4 )3.24H 2 0, viết gọn: KA1(S0 4 ) 2 .12H 2 0. 

Sơ dồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ ^ 
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B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

Bài I. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 









(2) 2AI + 6HC1 - 4 2A1CỈ3 + 3H 2 t 


(3) AI + NaOH + H 2 0 


■4 NaA10 2 + Hat 

2 


800 °c 


-> 2A1N 


(4) 2AI + N 2 • 

(5) 2A1 + 3S —^A 1 2 S 3 

( 6 ) AI 4 C 3 + 12HC1 --4 4 AICI 3 + 3 CH 4 T 

(7) NaAlOa + 4HCl dư -4 AICI 3 + NaCl + 2H 2 0 

( 8 ) AICI 3 4 4NaOH dư -4 NaA10 2 + 3NaCl + 2H 2 0 

(9) AI 4 C 3 + 12H 2 0-4 4Al(OH) 3 ị + 4CH 4 t 

( 10 ) AlCla + 3NH 3 + 3H 2 0 -4 Al(OH) s ị + 3 NH 4 CI 

hay AICI 3 + 3NaOH ví(a dù- 4 Al(OH) 3 ị + 3NaCl 

hay 2A1CỈ3 + 3Na 2 C0 3 + 3H 2 0 -4 2Al(OH) 3 i + 6NaCl + 3C0 2 T 

(11) NaA10 2 + C0 2 + 2H 2 0-4 Al(OHU + NaHCOa 

(hay NaA10 2 + HCl vừa đù 4 H 2 0 - 4 Al(OH) s ị 4 NaCl) 

(12) A1N 4 3H 2 0 - 4 AKOIDgị 4 NH 3 t 

(13) A1 2 S 3 4 6H 2 0 -4 2Al(OH) 3 ị 4 3H 2 St 

(14) 2A1 2 0 3 4 9C — ị ">2000"c > MiCa + 6C0t 

(15) 2A1(0H) ? —^—4 A1 2 0 3 4 3H 2 0 


(16) Al(OH)a 4 3 HNO 3 

(17) Al(OH) 3 4 3HC1 - 


4 A1(N0 3 ) 3 4 3H 2 0 


4 AICI 3 4 3H 2 0 


(18) Al(OH) 3 4 KOH - 4 KA1Ơ2 + 2H 2 Ơ 

(19) 2Al(OH) 3 4 3H 2 S0 4 -4A1 2 (S0 4 ) 3 4 3H 2 Ơ 

(20) 2A1(N0 3 ) 3 ——— 4 A1 2 0 3 4 6N0 2 T + 10 2 t 

émề 

(21) AlCla 4 3AgN0 3 - 4 A1(N0 3 ) 3 4 3AgClị 

(22) KA 1 Ơ 2 4 4HCl dư -4 AICI 3 4 KC1 4 2H 2 0 

(23) A1CÌ3 4 4KOH -4 KAlOa 4 3KC1 4 2H 2 0 

(24) 2KA10 2 4 4H 2 S0 4 - 4 A1 2 (S0 4 )3 4 K 2 S0 4 4 4H 2 0 

(25) 2A1 2 0 3 -> 4A1 4 30 2 t 

(26) AI 4 6 HNO 3 dặc nóng --4 A1(N0 3 ) 3 4 3NO*t 4 3H 2 0 

(27) 3Mg 4 2 AICI 3 -4 3MgCl 2 4 2Alị 

3 

(28) AI 4 KOH 4 H 2 0 -4 KA10 2 4 J Hat 

(29) AL 2 O 3 4 2 KOH - 4 2KA10 2 4 H 2 0 

(30) 4AI 4 30 2 —-—4 2A1 2 0 3 


(31) A1 2 0 3 4 3H 2 S0 4 -4 A1 2 (S0 4 ) 3 4 3H 2 0 

I 2. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 



(1) 2 AI 4 Fe 2 0 3 — -— 4 A1 2 0 3 4 2Fe 


( 2 ) 4A1 4 30 2 ———4 2A1 2 0 3 

(3) A1 2 0 3 4 3H 2 S0 4 - 4 A1 2 (S0 4 ) 3 4 3H 2 0 

: • (4) A1 2 (S0 4 ) 3 4 6 NaOH vừa dù - > 2 Al(OH) 3 ị 4 3Na 2 S0 4 

(5) A1 2 0 3 4 6HC1 - 4 2 AICI 3 4 3H 2 0 

(6) Al(OH) 3 4 3HC1 -4 AlCls 4 3H 2 0 

(7) 2A1(0H ) 3 —^ A1 2 0 3 4 3H 2 0 

(8) 2 AI 2 O 3 4 A1 ♦ 3Cự 




















































































(9) 4AI + 30 2 '" > 2 AI 2 O 3 ■ 

(10) AI + NaOH + H 2 0 ->NaA10 2 + ị H 2 t 

2 

(11) 2A1 + 3C1 2 —^->2A1C1 3 

(hay 2AI + 6HC1-> 2A1C1 3 + 3H 2 t) 

(hay 2AI + 3 CuC 1 2 ->2A1C1 3 + 3Cui) 

(12) AI + 4HN0 31oăng -> A1(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 

(13) A1C1 3 + 3AgN0 3 -» A1(N0 3 ) 3 + 3AgCU 

(14) 2A1(N0 3 ) 3 —!?-> A1 2 0 3 + 6N0 2 T + |o 2 T ’ 

2 

(15) A1(N0 3 ) 3 + 4NaOH dư -> NaA10 2 + 3NaN0 3 + 2H 2 0 

(16) A1 2 0 3 + 2NaOH -> 2NaA10 2 + H 2 0 

(17) NaAlOa + C0 2 + 2H 2 0 -» Al(OH)gị + NaHCOa 

(hay NaA10 2 + HCl vừa đù + H 2 0-> Al(OH) 3 ị + NaCl ) 

Bài 3. Hoàn thành các phản ứng trong sơ đồ sau: 



(2) 2AI + 3S —A1 2 S 3 


(3) 2A1 + N 2 - 800 " c > 2A1N 

(4) 2AI + 3C1 2 —£-> 2A1C1 3 

(5) 4A1 + 30 2 —2A1 2 0 3 

(6) 2A1 2 0 3 n ;- F| > 4AI + 30 2 t 

(7) AI + NaOH + H 2 0 -» NaA10 2 + ị H 2 Í 

2 

(8) A1 2 0 3 + 6HC1 -» 2A1C1 3 + 3H 2 0 

(9) A1 2 0 3 + 2NaOH 


> 2NaA10 2 + H 2 0 


(10) A1C1 3 + 3NH 3 + 3H 2 0 ->Al(OH)ci + 3NH 4 C1 

(hay 2A1C1 3 + 3Na 2 C0 3 + 3H 2 0 ->2A1(0H) 3 4 + 6NaCl + 3C0 2 ) 

(hay A1C1 3 + 3NaOH V ừa dù - * Al(OH) 3 4- + 3NaCl ) 

(11) Al(OH) 3 + 3HC1-» A1C1 3 + 3H 2 0 

(12) 2A1(0H) 3 —^ A1 2 0 3 + 3H 2 0 

(13) Al(OH) 3 + NaOH->NaA10 2 + 2H 2 0 

(14) NaAlOa + C0 2 + 2H 2 0 -> Al(OH) 3 ị + NaHCOg 

4. Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 

Nhôm ———> nhôm oxit —» nhôm clorua — — ■> nhôm 
hiđroxit ——> natri aluminat —> nhôm hiđroxit —> 

nhôm nitrat —» nhôm oxit —natri aluminat —► 
nhôm clorua —nhôm nitrat — ■ > nhôm hiđroxit 

— — » nhôm oxi-t — — - > nhôm 

Lời giải 

(1) 4AI + 30 2 —-—> 2A1 2 0 3 

(2) A1 2 0 3 + 6HC1-> 2A1C1 3 + 3H 2 0 

(3) A1C1 3 + 3NH 3 + 3H 2 0 -> Al(OH) 3 ị + 3 NH 4 CI 

(hay 2A1C1 3 + 3Na 2 C0 3 + 3H 2 0 -» 2Al(OH) 3 ị + 6NaCl + 3C0 2 ) 

(hay A1C1 3 + 3NaOHvừađù -* Al(OH) 3 i + 3NaCl ) 

(4) Al(OH) 3 + NaOH-» NaAlOg + 2H z O 

(5) NaA10 2 + C0 2 + 2H 2 0 ——> Al(OH) 3 4- + NaHC0 3 

(hay NaA10 2 + HClvừa đủ + H 2 0 > Al(OH) 3 ị + NaCl ) 

(6) Al(OH) 3 + 3HN0 3 -> A1(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

(7) 2A1(N0 3 ) 3 —^ A1 2 0 3 + 6N0 2 t + ị 0 2 t 

L 

(8) A1 2 0 3 + 2NaOH -> 2NaA10 2 + H 2 0 

(9) NaAlOa + 4HCl dư -> A1C1 3 + NaCl + 2H 2 0 

(10) A1C1 3 + 3AgN0 3 -> A1(N0 3 ) 3 + 3AgClị 

ai) A1(N0 3 ) 3 + 3NaOHvừa đũ - > Al(OH) 3 ị + 3NaN0 3 

(12) 2A1(0H) 3 —A] 2 0 3 + 3H 2 0 

(13) 2A1 2 0 3 4A1 + 30 2 í 






















































































Bài 5. Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 

Nhôm —suníưa nhôm —> nhôm hiđroxit —> 
bari alưminat —> nhôm hiđroxit ———> nhôm oxit —> 
bari alưminat —nhôm sunfat —> nhôm clorua — — > 
nhôm nitrat — — > natri aluminat — — - > natri hiđrocacbonat 

—natri clorua — — -■ > natri 

Lời giải 

(1) 2AI + 3S —!—4 A1 2 S 3 


(2) A1 2 S 3 + 6H 2 0 - 4 2Al(OH) 3 ị 4 3H 2 St 

(3) 2A1(0H) 3 + Ba(OH) 2 - 4 Ba(A10 2 ) 2 + 4H 2 0 

(4) Ba(A10 2 ) 2 + 2HCl vừa đù + 2H 2 0 --4 2Al(OH) 3 ị + BaCl 2 

(5) 2A1(0H) 3 —^ A1 2 0 3 + 3H 2 0 

(6) A1 2 0 3 + Ba(OII) 2 —4 Ba(A10 2 ) 2 + H 2 0 

(7) BaA10 2 + 4H 2 S0 4 -> A1 2 (S0 4 ) 3 + BaS0 4 ị + 4H 2 0 

(8) A1 2 (S0 4 ) 3 + 3BaCl 2 -> 2A1C1 3 + 3BaS0 4 ị 

(9) A1C1 3 4 3AgN0 3 -— 4 A1(N0 3 ) 3 + 3AgClị 

(10) A1(N0 3 ) 3 + 4NaOH ->NaA10 2 + 3NaN0 3 + 2H 2 0 

(11) NaA10 2 + C0 2 + 2H 2 0 -4 Al(OH) 3 ị + NaHC0 3 

(12) NaHC0 3 + HC1- 4 NaCl + C0 2 í + H 2 0 

(13) 2NaCl - dpnc > 2Na + Cl 2 t 
Bài 6. Hoàn thành sơ đồ biến hóa sau: 


« 




ai 2 o 3 





Ba(A10?)9 


▼ 

Al(OH) 3 

i l 



▼ 

^—► ai 2 (so 4 ) 3 


Lời giải 

(1) 2AỈ + 3S —4 A1 2 S 3 
, (2) A1 2 S 3 + 6H 2 0 -4 2Al(OH) 3 ị + 3H 2 ST 

(3) 2 Al(OH )3 + Ba(OH) 2 -4 Ba(A10 2 ) 2 + 4H 2 0 

(4) Ba(A10 2 ) 2 + 4H 2 S0 4 -4 BaS0 4 ị 4 A1 2 (S0 4 ) 3 + 41I 2 0 

(5) A1 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOH vừa đu ->2Al(OH) 3 ị + 3Na 2 S0 4 

(6) 2A1(0H) 3 + 3H 2 S0 4 —— 4 A1 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 

(7) 2A1(0H) 3 -^-4 A1 2 0 3 + 3H 2 0 
«> 2A1Ạ -sS > 4A1 + 30 2 t 


Bài 7. Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 


AI 


3+ 


( 1 ) 



( 5 ) 

- Al(OH) 3 (2) ■ > ai 2 o 3 A1(N0 3 >3 



Lời giải 
-4 Al(OH) 3 ị 


(1) Al 3+ + 30H vừa đủ 

(2) 2A1(0H) 3 -^-4 A1 2 0 3 + 3H 2 0 


(3) A1 2 0 3 + 6HN0 3 -4 2A1(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

** 


(4) 2A1(N0 3 ) 3 -^-4 A1 2 0 3 + 6N0 2 t + 10 2 t 


(5) A1(N0 3 ) 3 + 3KOHvừa đủ -> Al(OH) 3 ị + 3KN0 3 

(6) Al(OH) 3 + OH~ -4 AlOã + 2H 2 0 

(7) A1 2 0 3 + 20H~ -4 2 AlOã 4 H 2 0 

(8) Aio; + 4H + -4 Al 3+ + 2H 2 0 


Bài 8. Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 

dung dịch A + dd KAlC> 2 _ -(41 

& ■ ( 1 ) 



* Aia 3 íl^ A1(N0 3 ) 3 

Ạ 


,_, TJ 4- dd KAIO'2 a1/ ^ ti , (5) . , ' (10) 

dung dịch B- -ÌL —=Ua1(OH) 3 A±UA1 2 0 3 

( * ' N\(8) 

(9Kn 

dung dịch c + dd Ị^A ^2 

6 (3) « 


( 11 ) 


(14) 


AI (13) -^ NaAlO 


( 6 ) 


t 


Lời giải 

(1) 2KA10 2 + C0 2 + 3H 2 0 -> 2Al(OH) 3 ị 4- K 2 C0 3 

V n--—/ 


-V- 

dung dịch A 


(2) KAlOo 4 HCl vừođủ +H 2 0 

s - v—~ - 

dung dịch B 


Al(OH) 3 l + KCl 


(3) KA1Ơ2 4- CH 3 COOH 4- H 2 0 

' sr 

dung dịch c 


Al(OH) 3 l 4 - ch 3 cook 


4 A1C1 3 4- 3H 2 0 


(4) Al(OH) 3 4 3HC1 — 

(5) 2A1(0H) 3 —A1 2 0 3 4 3H 2 0 

(6) Al(OH) 3 4 NaOH-> NaA10 2 4 2H 2 0 

(7) AloOa 4 6HC1 -> 2A1C1 3 4 3H 2 0 


































































































(8) 2A1 2 0 3 n ^ 6 .> 4AI + 30 2 t 

(9) 4AI + 30 2 —£-> 2A1 2 0 3 

(10) 2AI + 3C1 2 —2A1C1 3 

(11) 2A1C1 3 + 3Mg -» 3MgCl 2 + 2Alị 

(12) AlCla + 3AgN0 3 -> A1(N0 3 ) 3 + 3AgCU 

(13) 2AI + 2NaOH + 2H 2 0 -> 2NaA10 2 + 3H 2 t 

(12) A1(N0 3 ) 3 + 4NaOH dư -> NaA10 2 + 3NaN0 3 + 2H 2 0 

Bài 9. Hoàn thành phản ứng theo so' đồ sau: 



Biết Xi, x 2 , x 3) X4 là 4 hợp chất sau (không theo thứ tự ): A1 2 0 3 , 
AICI 3 , Ba(A10 2 ) 2 , A1(N0 3 ) 3 . 

Lời giải 

Theo sơ đồ phản ứng trên ta xác định được : 

Xi : AICI 3 x 2 : A1(N0 3 ) 3 

X 3 : A1 2 0 3 X4 : Ba(A10 2 ) 

( 1 ) 2 AI + 6HC1 - > 2 AICI 3 + 3 H 2 t 

(2) AI + 4 HNO 3 loãng -■> A1(N0 3 ) 3 + NOT + 2H 2 0 

(3) 4A1 + 30 2 —2A1 2 0 3 

(4) 2A1 2 0 3 4A1 + 30 2 T 

(5) 2AI + Ba(OH) 2 + 2H 2 0 -» Ba(A10 2 ) 2 + 3H 2 t 

(6) Ba(A10 2 ) 2 + 4HC1 —-> AICI 3 + BaCla + 2H 2 0 

(7) 2 AICI 3 + 4Ba(OH ) 2 -» Ba(A10 2 ) 2 + 3BaCl 2 + 4H 2 0 

(8) AlCla + 3AgN0 3 -—» A1(N0 3 ) 3 + 3AgClị 

(9) A1 2 0 3 + Ba(OH) 2 -► Ba(A10 2 ) 2 + H 2 0 

(10) A1 2 0 3 + 6HN0 3 -> 2A1(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

( 11 ) 4A1(N0 3 ) 3 —2A1 2 0 3 + 12N0 2 T + 30 2 T 
Sài 10 . Hoàn thành chuỗi biến hóa sau: 


AI 



( 4 ) 


■> X 


► dung dịch Y 1 


( 1 ) AI + OH~ + H 2 0 


Lời giải 


■» AlOõ + 4 H 2 t 

2 


dung dịch X 


(2) Aio; + C0 2 + 2H 2 0 


Al(OH ) 3 i + HCO: 


(3) AlOã + 4H + -» Al 3+ + 2H 2 0 

dung dịch Yị 

(4) Al(OH ) 3 + OH' -» AlOã + 2H 2 0 


Bải 11, 


















dung dịch X 
Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 

Cho M là một kim loại. Viết phương trình phản ứng theo dãy 

1 • a / 1 / 


biến hóa sau 



Điện phân 


nóng cháy 




(Đề thi tuyển sinh ĐH, khối A - 2003) 

T \.Ị _• 0 • 

Lời giai 

Theo sơ đồ, kim loại M phải là Al. Các phương trình phản ứng : 
( 1 ) 2AI + 6HC1 ——> 2 AICI 3 + 3 H 2 Í 
(M) (B) 

3 


( 2 ) AI + NaOH + H 2 0 -> NaA10 2 + ệ H 2 t 


(M) (Z) (C) 

(3) AlCls + 31 H 3 + 3H 2 0 -> Al(OH) 3 ị + 3 NH 4 CI 

(B) (X) (Z) (D) 

(4) NaA10 2 + C0 2 + 2H 2 0 -> Al(OH) 3 ị + NaHC0 3 

(C) (Y) (Z) (D) 

(5) 2Al(OH)s —A1 2 0 3 + 3H 2 0 

(D) (E) 


(6) 2A1 2 0 3 


đpnc 


Na 3 AlF () 


■> 4AI + 3G 2 


(E) 


(M) 





















































CHƯƠNG un 


CROM - SAT - ĐONG 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

§1. CROM 

^ Tính chất hóa học 

+) Tác dụng với phi kim 

4Cr + 30 2 —£-► 2Cr 2 0 3 

2Cr + 3C1 2 —^ 2CrCl 3 

2Cr + 3S —Cr 2 S 3 

+) Tác dụng với nước 

Crom bền hơn với nước và không khí do có màng oxit rất mỏng, 
bền bảo vệ. Người ta mạ crom lên sắt để bảo vệ sắt và dùng crom 
để chế thép không gỉ. 

+) Tác dụng với axỉt 

Cr + 2HC1 -> CrCl 2 + H 2 T 

Cr + H 2 SƠ 4 -> CrSƠ 4 + H 2 T 
Chú ỷ: - Phản ứng xảy ra khi không có không khí. 

- Crom không tác dụng với axit HNO3 đặc , nguội và H2SO4 đặc , 
nguội do bị thụ động hóa. 

§ 2 . MỘT số Hộp chất của CROM 

HỢp chất crom (II) 

+) Crom (II) oxỉt - CrO 

• CrO là oxit bazơ, tác dụng với axit. 

CrO + 2HC1 -> CrCl 2 + H 2 0 

• CrO có tính khử, dễ bị oxi hóa thành Cr 2 0 3 . 

+) Crom (II) hiđroxit - Cr(OH ) 2 

• Điều chế: 

CrCl 2 + 2NaOH -> Cr(OH) 2 ị + 2NaCl 

• Cr(OH) 2 có tính khử:- 

4Cr(OH) 2 + 0 2 + 2H 2 0 4Cr(OH) 3 

• Cr(OH) 2 là một bazơ: 

Cr(OH) 2 . + 2HC1 -> CrCl 2 + 2H 2 0 
+) Muối crom(II): có tính khử mạnh. 

2CrCl 2 + Cl 2 -> 2CrCl 3 


<í> HỢp chất crom (III) 

+) Crom (III) oxit - Cr 2 0 3 : là oxit lưỡng tính. 

+) Crom (III) hiđroxỉt - Cr(OH) 3 

• Điều chế: - 

I I • ^ CrCl 3 + 3NaOH -> Cr(OH) 3 i + 3NaCl 

• Cr(OH) 3 là hiđroxit lưỡng tính: 

Cr(OH) 3 + 3HC1 -> CrCl 3 + 3H 2 0 
Cr(OH) 3 + NaOH -> Na[Cr(OH) 4 ] hay NaCr0 2 .2H 2 0 

natri cromit 

+) Muối crom (III): có tính oxi hóa và tính khử. 

2Cr 3+ + Zn 2Cr 2+ + Zn 2+ 

2Cr 3+ + 3Er 2 + 160H' -> 2CrO^- + 6Br“ + 8H 2 0 

HỢp chất crom (VI) 

+) Crom (VI) oxit — CrOs 

• Crom (VI) oxit (Cr0 3 ) là chất rắn màu đỏ thẫm. 

% 

1 • Cr0 3 là một oxit axit, tác dụng với nước tạo ra axit: 

Cr0 3 + H 2 0 —> H 2 CrC 4 : axit cromic 
1 2Cr0 3 + H 2 0 —> H 2 Cr 2 07 : axit đicromic 

I • CrƠ 3 có tính oxi hóa mạnh. 

I 2Cr0 3 + 2NH 3 -> Cr 2 0 3 + N 2 t + 3H 2 0 

+) Muối cromat và đỉcromat 

I • Muối cromat có màu vàng của ion cromat CrO 2 . 

I • Muối đicromat có màu da cam của ion đicromat Cr 2 0 2 . 

1 • Các muối cromat và đicromat có tính oxi hóa mạnh. 

K 2 Cr 2 0 7 + 6FeS0 4 + 7H 2 S0 4 -> 3Fe 2 (S0 4 ) 3 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 7H 

• Trong dung dịch ta có cân bằng: 

I Cr 2 Of- + H 2 0 —- i 2CrO|- + 2H + 
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§3. SẮT 

^ Tính chất hóa học 

+) Tác dụng với phi kim 

Fe + s — fc — > FeS 
3Fe + 2 O 2 —-—> 1*6304 
2Fe + 3C1 2 t0 > 2FeCl 3 
+) Tác dụng với axit 

• Với dung dịch HCl, H2SO4 loãng 

Fe + H 2 S0 4 FeS0 4 + H 2 T 

• Với dung dịch HNO3 và H2SO4 đặc, nóng 

Fe + HNO 3 loãng -> Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 

2Fe + 6H 2 S0 4 đặc - -* °— > Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 t + 6H 2 0 

Chú ỷ: Fe bị thụ động với axit HN 0 3 đặc, nguội và H2SO4 đặc, nguội. 

+) Tác dụng với dung dịch muối 

Fe + CuS0 4 -> FeS0 4 + Cui 

+) Tác dụng với nước 

3Fe + 4H 2 0 t0 ^ -> Fe 3 0 4 + 4H 2 T 

Fe + H 2 0 tO>570 ° c > FtíO + H 2 t 

§4. MỘT SỐ HỘP chất C(ÍA sắt 
H ợp chất sắt (II) 

+) Tính chất hóa học của hỢp chất sắt (II). 

• Hợp chất sắt (II) có tính khử 

3FeO + 10HNO 3 loãng —> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 5H 2 0 
4Fe(OH) 2 + 0 2 + 2H 2 0 —> 4Fe(OH) 3 ị (nâu đỏ) 

2FeCl 2 + Cl 2 2FeCl 3 

10 FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -> 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 8H 2 0 

t 

(dung dịch màu tím hồng) (dung dịch màu vàng) 

• Oxit và hiđroxit sắt (II) có tính bazơ: tác dụng với axit HC1, 
H 2 S0 4 loãng tạo muối sắt (II). 

+) Điều chế một số hợp chất sắt (II). 

Fe(OH) 2 —> FeO + H 2 0 

Fe 2 0 3 + CO — ^- 6 ° 2 ° - c —> 2 FeO + C0 2 t 

Fe 2+ + 20H —> Fe(OH) 2 ị (trắng xanh) 

Fe + 2HC1 -» FeCl 2 + H 2 t 
FeO + H 2 S0 4 FeS0 4 + H 2 0 

Sơ đồ & chuỗi phản ứng Hóa học Vô cơ 
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^ HỢp chất sắt (III) % 

+) Tính chất hóa học của hợp chất sắt (III) 

Hợp chất sắt (III) có tính oxi hóa 

Fe + 2FeCl 3 3 FgC 1 2 
Cu + 2FeCl 3 —> CuCl 2 + FeCl 2 

vàng nâu dd màu xanh 

2FeCl 3 + 2KI 2FeCl 2 + 2KC1 + I 2 


* ■ 


1 • • 

N 7 • _/ Tĩĩ\ ^ Á '11 /1 f Ố r» rllirìcr 


- 


• • I 













muôi sắt (III). 

+) Điều chê một sô* hợp chât săt (III) 

• Phân hủy Fe(OH) 3 ở nhiệt độ cao. 

2Fe(OH) 3 —Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

• Cho dung dịch kiềm tác dụng với dung dịch muối sắt (III). 

FeCl 3 + 3NaOH —> Fe(OH) 3 ị + 3NaCl 

• Fe(OH) 3 không tan trong nước nhưng dễ tan trong dung dịch 
axit. 

2Fe(OH) 3 + 3H 2 S0 4 —> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 

• Sắt (III) oxit là oxit bazơ nên dễ tan trong các dung dịch axit 
mạnh. 

Fe 2 0 3 + 6HC1 —2FeCl 3 + 3H 2 0 

§5. ĐỒNG VÀ MỘT sô HỘP CHAT CỎA ĐồNG 


ĐỒNG 

1) Tính chất hóa học của đồng 
1 +) Tác dụng với phi kim 

2CuO 


2Cu + 0 2 


ở nhiệt độ cao hơn (800 - 1000°C) một phần CuO ồ lớp bên 
trong oxi hóa Cu thành Cu 2 0 màu đỏ: 

CuO + Cu t0 ■■» Cu 2 0 



Đồng có thể tác dụng với Cl 2 , Br 2 , s, ... ở nhiệt độ thường hoặc 
đun nóng. 

Cu 4* CI 2 “4 CuClg 
Cu + s —-—> CuS 


8 



























'+) Tác dụng với cuxit 

2Cu + 4HC1 + 0 2 -» 2CuC1 2 + 2H 2 0 

é 

Đồng bị oxi hóa dễ dàng trong H2SO4 đặc nóng và HNO3: 

Cu + 2 H 2 SO 4 đặc —!’?-> CUSO 4 . + S0 2 t + 2H 2 0 
Cu + 4 HNO 3 đặc -> Cu(N0 3 ) 2 + 2 N 0 2 t+ 2H 2 0 
3Cu + 8 HNO 3 loãng -» 3 Cu(N0 3 ) 2 + 2 NOÍ + 4 H 2 O 
+) Tác dụng với dung dịch muối 

Cu + 2 AgNƠ 3 —^ Cu(N0 3 ) 2 + 2 Agị 

b MỘT SỐ HỘP chất CỎA đồng 

1) Đồng (II) oxit - CuO 

+) CuO là chất rắn màu đen. 

+) CuO được điều chế bằng cách nhiệt phân các hợp chất 
Cu(OH) 2 , Cu(N0 3 ) 2 , CuC0 3 .Cu(0H) 2 , ... 

2Cu(N0 3 ) 2 —£-> 2 CuO +4 N0 2 t+ 0 2 í 

CuC0 3 .Cu(0H ) 2 —2CuO + C0 2 T+ H 2 0 
+) CuO có tính oxi hóa: 

CuO + CO —Cu + C0 2 t 

3CuO + 2 NH 3 —N 2 T + 3Cu + 3H 2 0 

2) Đổng (II) hỉđroxỉt - Cu(OH) 2 

+) Cu(OH ) 2 là chất rắn màu xanh. 

+) Điều chế Cu(OH ) 2 từ dung dịch muối đồng (II) và dung dịch 
bazơ. 

+) Cu(OH ) 2 có tính bazơ, không tan trong nước nhưng tan dễ 
dàng trong dung dịch axit. 

+) Cu(OH ) 2 tan dễ dàng trong dung dịch NH 3 tạo ra dung dịch 
có màu xanh lam thẫm gọi là nước Svayde 

Cu(OH ) 2 + 4NH 3 -> [Cu(NH 3 ) 4 ](OH ) 2 

3 ) Đồng (II) sunfat - C11SO4 

» 

CuS0 4 ở dạng khan là chất rắn màu trắng. Khi hấp thụ nước 
tạo thành muối hiđrat CuS0 4 .5H 2 0 là tinh thể màu xanh trong 
suốt. Do vậy, CuS0 4 được dùng để phát hiện dấu vết của nước 
trong các chất lỏng. 


8 


Sơ đồ & chuỗi phán ứng Hóa học Vô cơ 


p. BAI TẠP CO LƠĨGIÁỈ 

gài 1- Hoàn thành sơ đồ phản ứng sau: 



(2) Fe + H 2 0 , " >570 ° c > FeO + H 2 t 


ị (3) FeO + CO —^ Fe + C0 2 t 

1 (hay FeO + H 2 — ! —> Fe + H 2 OT) 

I (4) FeO + 2HC1-> FeCl 2 + H 2 0 

Ị . (5) FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 st 

I ( 6 ) FeCl 2 + Na 2 S -> FeSl + 2NaCl 

I (7) 2Fe + Ậo 2 + nH 2 0->Fe 2 0 3 .nH 2 0 

■ 2 

I (hay 4Fe + 30 2 vừadũ —> 2Fe 2 0 3 ) 

I ( 8 ) Fe 2 0 3 + 3CO —> 2Fe + 3C0 2 f 

I (9) 2FeS + 2 ° 2 ”^ Fâ2 ° 3 + 2S ° 2 ^ 

I (10) Fe 2 0 3 + 6HC1 -» 2FeCl 3 + 3H 2 0 

I (11) 2 FeCl 3 + Fe -» 3FeCl 2 

Ị ( hay 2 FeCỈ 3 + Cu - > 2 FeCl 2 + CuCl 2 ) 

1 ( 12 ) 2 FeCl 3 + 3Ag 2 S0 4 loãng- » Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6 AgCU 

I (13) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3BaCl 2 —> 2FeCl 3 + 3BaS0 4 ị 

I (14) Fe 2 (S0 4 ) 3 —> Fe 2 0 3 + 3S0 2 T + ^0 2 t 

1 (15) Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

I (16) 2FeCl 2 + NaClO + 4NaOH+ H 2 0 -» 2Fe(OH) 3 i + 5 NaCl 

I (17) 3Mgdư + 2Fe(N0 3 ) 3 -> 3Mg(N0 3 ) 2 + 2 Fei 

1 (18) Fe + 4 HNO 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 

I (19) Fe 3 0 4 + 4CO —^ 3Fe + 4C0 2 t 
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(20) 3Fe + 2 O 2 — i —> Fe 3 0 4 

( hay 3Fe + 4H 2 0 - ' <57 ° —> Fe 3 0 4 + 4II 2 t) 

(21) 2Fe 3 0 4 + lo 2 — 1 —» 3Fe 2 0 3 

2 

(22) 3Fe 2 0 3 + co —- 1 2Fe 3 0 4 + CQ 2 t 

. (23) 2FeCl 2 + Cl 2 ,1, - > 2FeCl 3 

(25) 3FeS0 4 + ị Ch -* Fe 2 (S0 4 ) 3 + FeCl 3 

2r . 


■ (hay 2FeS0 4 + ị 0 2 + H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + H 2 0) 

(26) Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe -» 3FeS0 4 

(27) 6Fe(N0 3 ) 2 + 9H 2 S0 4 dậm đặc 1 > 3Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2NO 

+ 10HNƠ3 + 4H 2 0 

m 

(28) 2Fe(N0 3 ) 2 —Fe 2 0 3 + 4N0 2 t + - 0 2 t 

(29) Fe(OH) 3 + 3HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

(30) Fe(N0 3 ) 3 + SNaOH -> Fe(OH) 3 ị + 3NaN0 3 

(31) 3Fe 3 0 4 + 28HN0 3 -> 9Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 14H 2 0 

(32) Fe 3 0 4 + 8HC1 + Fe -> 4FeCl 2 + 4H 2 0 

(Giải thích: Fe 3 0 4 + 8HC1-> 2FeCl 3 + FeCl 2 + 4H 2 0 

Sau đó FeCl 3 + Fe -> 2FeCl 2 ) 

(33) FeCl 2 + Ag 2 S0 4 -> FeS0 4 + 2AgCll 

(34) FeS0 4 V BaCl 2 -■> FeCl 2 + BaS0 4 i 

(35) FeS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -» Fe(N0 3 ) 2 + BaS0 4 ị 

(36) 2Fe(OH) 3 —Fe 2 0 3 + 3H 2 0 


Bài 


2 . Thưc hiện chuỗi biên hóa sau: 



Lời giải 

(1) 2Fe + 3C1 2 - > 2FeCl 3 

(2) 2FeCl 3 + Fe - > 3FeCl 2 

(3) 2FeCl 2 + Cl 2 -> 2FeCl 3 

(4) FeCl 3 + 3NaOH -> Fe(OH) 3 4 + 3NaCl 

(5) 2Fe(OH) 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 

( 6 ) Fe + 2HC1 -» FeCl 2 + Hat 

(7) FeCl 2 + 2NaOH - > Fe(OH) 2 ị + 2NaCl 

(8) Fe(OH) 2 + H 2 S0 4 loãng-> FeS0 4 + 2H 2 0 

(9) Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe -> 3FeS0 4 

(10) 6FeS0 4 + 3C1 2 -> 2Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2FeCl 3 

(hay 2FeS0 4 + 2H 2 S0 4 đặc nóng->-Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + 2H 2 0) 

(hay 10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 - > 

5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 8H 2 0) 

ề 

(hay 2FeS0 4 + — O 2 + H 2 SO 4 - > Fe2(S0 4 )3 + H 2 O) 

2 

(hay 6FeS0 4 + K 2 Cr 207 + 7ĨỈ2S0 4 > 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 7H 2 0) 

(11) Fe + 4HN0 3 ioàng- > Fe(N0 3 ) 3 + NOt+ 2H 2 0 ■ 

(12) FeCl 2 + 2AgN0 3 -»Fe(N0 3 ) 2 + 2AgCli 

(13) 2Fe(NOo^ + Fe -+ 3Fe(N0 3 ) 2 

(14) FeS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 ->Fe(N0 3 ) 2 + BaS0 4 ị 

(15) Fe(N0 3 ) 2 + AgN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + Agl 

(16) 2Fe + 6H 2 S0 4 dặc nóng-> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 t + 6H 2 0 

(17) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3Ba(N0 3 ) 2 -> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3BaS0 4 ị 

(18) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOH - > 2Fe(OH) 3 'i + 3Na 2 S0 4 

(19) Fe(N0 3 ) 3 + 3KOH - > Fe(OH) 3 ị + 3KN0 3 

(20) 2Fe(OH) 3 — í —-> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 ■ 

(21) 2Fe(N0 3 ) 3 —-> Fe 2 0 3 + 6N0 2 T + | o 2 t 

(22) Fe 2 0 3 + 2AI —^ A1 2 0 3 + 2Fe 

(23) Fe + H 2 S0 4 i oâng -> FeS0 4 + Hat 

(24) 2Fe + 6H 2 S0 4 đâcndng->Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 t + 6H 2 0 
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Bàỉ 3. Viết các phản ứng theo chuỗi biến hóa sau: 




(14) 2(^04) 3 

1(9) 


* Fe(N0 3 ) 3 ^ 


(7) 


1 (,3) 


Fe 3 C 


( 6 ) 


; Fe 2 0 3 
(8) <.(16) 


(l0) ^Cl 3 ^ 


(17) 


( 12 ) 


FeCl 


,(15) 


1(18) 

Fe(OH) 3 •^ ) Fe(OH) 2 


Lời giải 

(1) 2AI + Fe 2 0 3 —?-+ A1 2 0 3 + 2Fe 

(2) Fe + s —£-> FeS 

(3) 3FeS + 12HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 9N0t + 6H 2 0 

(4) Fe + 4HN0 3 ioãng-■> Fe(N0 3 ) 3 + NOÍ + 2H 2 0 

(5) 3Fe + c —!Fe 3 C 

(6) Fe 3 C + 22HN0 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + 13N0 2 Í + C0 2 T + 11H 2 0 

(7) 2Fe(N0 3 ) 3 —Fe 2 0 3 + 6N0 2 t + |o 2 t 

2 

(8) Fe 2 0 3 + 6HN0 3 -•> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

. (9) Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

(10) Fe 2 0 3 + 6HC1 -» 2FeCl 3 + 3H 2 0 

(11) 2FeCl 3 + Fe -> 3FeCl 2 

(12) 2FeCl 2 + Cl 2 -> 2FeCl 3 

(13) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3BaCl 2 -> 2FeCl 3 + 3BaS0 4 ị 

(14) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3Ba(NO s ) 2 -» 2Fe(N0 3 ) 3 + 3BaS0 4 ị 

(15) Fe(N0 3 ) 3 + 3NaOH->Fe(OH) 3 ị + 3NaN0 3 

(16) 2Fe(OH) 3 —Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

(17) FeCl 3 + 3KOH ->Fe(OH) 3 ị + 3KC1 

(18) FeCl 2 + 2NaOH-> Fe(OH) 2 ị + 2NaCl 

(19) 4Fe(OH) 2 + 0 2 kh6ngkhl + 2H 2 0-> 4Fe(OH) 3 J 

Bài 4. Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 

Sắt - (l) > oxit sắt từ - <2> > sắt(III) sunfat —sắt(III) hiđroxit 
—> sắt(III)oxit —^->sắt ——> sắt(III) nitrat —2Zi_^ 
sắt(III) hiđroxit—> sắt(III) clorua —sắt(II) clorua 
—^ sắt(III) clorua —íìiỉ-> sắt —sắt(II) clorua 

— — > sắt(II) sunfat — — > canxi sunfat. 
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Lời giải 

(1) 3Fe + 20 2 —■—> Fe 3 ơ 4 

( hay 3Fe + 4H 2 0 l<570 ' ,c ■ > Fe 3 0 4 + 4H 2 T) 

(2) Fe 3 0 4 + 4H 2 S0 4 loàng-> FeS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

(3) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOH -> 2Fe(OH) 3 ị + 3Na 2 S0 4 

(4) 2Fe(OH) 3 ——> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

(5) 2A1 + Fe 2 0 3 -^ A1 2 0 3 + 2 Fg 

(6) Fe + 4HN0 3 ioâng-■> Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 2H 2 0 

(7) Fe(N0 3 ) 3 + 3NaOH ->Fe(OH) 3 ị + 3NaN0 3 

(8) Fe(OH) 3 + 3HC1 -> FeCl 3 + 3H 2 0 

(9) 2FeCl 3 + Fe -> 3FeCl 2 

(hay: 2FeCl 3 + Cu - > 2FeCl 2 + CuCl 2 

2FeCl 3 + H 2 S -> 2FeCl 2 + si + 2HC1 ) 

(10) 2FeCI 2 + Cl 2 —^ 2FeCl 3 

(11) 3Zn dư + 2FéCl 3 -» 3ZnCl 2 + 2Fei 

Giải thích : 

Zn + 2FeCl 3 - ỳ- ZnCl 2 + 2FeCl 2 

Do Zn còn dư : Zn + FeCl 2 - > ZnCl 2 + Fe 

(12) Fe + 2HC1 -» FeCl 2 + H 2 t 

(13) FeCl 2 + Ag 2 S0 4 -» FeS0 4 + 2AgCU 

(14) FeS0 4 + Ca(N0 3 ) 2 -» Fe(N0 3 ) 2 + CaS0 4 ị 

Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 

Sắt —oxit sắt từ —► sắt (II) oxit-^-> sắt (III) oxit 
— — > oxit sắt từ — > sắt (II) clorua —>sắt (II) suníat 
121—» sắt (II) hiđroxit (8) > sắtdll) nitrat (9) -> sắt(II) nitrat 

./ sắt (III) clorua —sắt(III) nitrat —sắt (III) oxit 

— — > nhômoxit— <l4> > kali aluminat — — ■■ » nhôm hiđroxit 

— — ■ » nhôm oxit — — > nhôm —— -> sắt 
Lời giải 

(1) 3Fe + 20 2 —!Fe 3 0 4 

( hay 4Fe + H 2 0 — - -—— > Fe 3 0 4 + 4H 2 Í) 

(2) Fe 3 0 4 + CO —£-> 3FeO + 4C0 2 t 

(3) 2FeO + ị 0 2 —^ Fe 2 0 3 

2 ^ ? 

—> 2Fe 3 0 4 + C0 2 t 


(4) 3Fe 2 0 3 + CO 






































































































(5) Fe 3 0 4 + 8HC1 -» 2FeCl 3 + FeCl 2 + 4H 2 0 

(6) FeCl 2 + Ag 2 S0 4 -> FeS0 4 + 2AgClị Ị 

(7) FeS0 4 + 2NaOH ->Fe(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 

(8) 3Fe(OH) 2 + ÌOHNO* -» 3Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 8H 2 0 

(9) 2Fe(N0 3 ) 3 + Fe —-» 3Fe(N0 3 ) 2 

(10) 6Fe(N0 3 ) 2 + 3C1 2 -» 4Fe(N0 3 ) 3 + 2FeCl 3 

(11) FeCl 3 + 3AgN0 3 - > Fe(N0 3 ) 3 + 3AgCH 

(12) 2Fe(N0 3 ) 2 —?-> Fe 2 0 3 + 4N0 2 t + ịo 2 t 

- 2 

(13) Fe 2 0 3 + 2AI —■—ỳ A1 2 0 3 + 2Fe 

(14) A1 2 0 3 + 2KOH -» 2KA10 2 + H 2 0 

(15) KA10 2 + C0 2 + H 2 0 -> Al(OH) 3 ị + KHC0 3 

(16) 2A1(0H) 3 —2—» A1 2 0 3 + 3H 2 0 

(17) A1 2 0 3 - dpnc > 4AI + 3Q 2 T 

(18) 2A1 + 3FeCl 3 ->2A1C1 3 + 3Fe 

6. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ sau: 

Pirit sắt —2ì-> Sắt(III) oxit —SắtíIII) sunfat —íỉì-> 

Sắt(III) nitrat —22-> Sắt(III) oxit —^1_>. Sắt(III) clorua 

—Sắt(III) nitrat -12-» Sắt(II) nitrat —Sắt— 

Sắt(III) sunfat —221 > Sắt(II) sunfat —2 111 > Sắt(III) sunfat 
— > Sắt(III) clorua —221 > Sắt(II) clorua —211 > Sắt(II) hiđroxit 
—221~> Sắt(III) hiđroxit —221^. Sát(III) oxit ( ' 71 > Sắt(II) oxit 

—221 > Sắt —221 > Oxit sắt từ - (20) > Sắt (II) oxit 

Lời giải 

(1) FeS 2 + 110 2 -> Fe 2 0 3 + 8S0 2 T 

(2) Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

(3) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3Ba(N0 3 ) 2 -> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3BaS0 4 ị 

. (4) 2Fe(N0 3 ) 3 —1^. Fe 2 0 3 + 6N0 2 T + 10 2 t . 

2 

(5) Fe 2 0 3 + 6HC1 -> 2FeCl 3 + 3H 2 0 

(6) FeCl 3 + 3AgN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + 3AgClị 

(7) 2Fe(N0 3 ) 3 + Fe -> 3Fe(N0 3 ) 2 

(8) Fe(N0 3 ) 2 + Zn -> Zn(N0 3 ) 2 + Feị 

(hay Fe(N0 3 ) 2 + H 2 0 đpdd > Fe + i-0 2 t + 2HN0 3 ) 

2 


ĩ (9) 2Fe + 6 H 2 SO 4 đặc nóng - »Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 T + 6H 2 0 

p (10) Fe 2 (S0 4 )3 + Fe -> 3FeS0 4 

ÌỊ' (11) 3FeS0 4 + ■— Cl 2 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + FeCỈ 3 

I 2 

* (hay 2FeS0 4 + — Ơ 2 + H 2 S0 4 -> Fe2(S0 4 )3 + H 2 O) 

Í l (hay 2FeS0 4 + 2H 2 S0 4 đặc nóng ->Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + 2H 2 0) 

ị. (hay 10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -> 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MnS0 4 

I + K 2 S0 4 +8H 2 0 ) 

( hay 6FeS0 4 + K 2 Cr 2 07 + 7H 2 S0 4 - > Fe 2 (S0 4 ) 3 + Cr 2 (S0 4 ) 3 

I + K 2 S0 4 +7H 2 0 

(12) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3BaCl 2 -> 2FeCl 3 + 3BaS0 4 

(13) 2FeCl 3 + Fe -» 3FeCl 2 

«. (hay 2FeCl 3 + Cu ——>• 2FeCl 2 + CuCl 2 ) 

1 (14) FeCl 2 + 2NaOH -> Fe(OH) 2 ị + 2NaCl 

p (15) 4Fe(OH) 2 + 0 2 không khí + 2H 2 0 -> 4Fe(OH) 3 ị 

• ' I f J _ _ 

1 (16) 2Fe(OII) 3 —2-> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

I (17) Fe 2 0 3 + CO—2FeO + C0 2 t 

Ễ (18) FeO + CO —> Feị + C0 2 t 

H . 

1 (19) 3Fe + 20 2 —^ Fe 3 0 4 

■ (20) Fe 3 0 4 + CO - > 3FeO + 4C0 2 t 

Bài 7. Hoàn thành các phương trình phản ứng theo chuỗi biến hóa sau: 



(41) 


«. Fe(N 03)2 






































































































Lời giải . 

(1) 3Fe + 20 2 '" CiK) > Fe 3 0 4 

(X) 

(hay : 3Fe + 4H 2 0 — Fe 3 0 4 + 4H 2 t) 

(2) Fe 3 0 4 + 8HC1 + ị Cl 2 —£-> 3FeCl 3 + 4H 2 0 

2 

(3) 2FeCl 3 + 3Na 2 C0 3 -> Fe 2 (C0 3 ) 3 + 6NaCl 

(4) Fe 2 (C0 3 ) 3 + 6HN0 S -> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3C0 2 t + 3H 2 0 

(5) 2Fe(N0 3 ) 3 + Fe -» 3Fe(N0 3 ) 2 

(6) 6Fe(N0 3 ) 2 + 3C1 2 -> 4Fe(N0 3 ) 3 + 2FeCl 3 

(7) 2Fe(N0 3 ) 3 —!Fe 2 0 3 + 6N0 2 t + ị 0 2 í 

2 

(Y) 

(8) 2AI + Fe 2 0 3 -^ A1 2 0 3 + 2 Fg 

( hay: Fe 2 0 3 + 3H 2 —■—► 2Fe4- + 3H 2 0 ) 

(9) FeCl 3 + SNaOH -> Fe(OH) 3 ị +*3NaCl 

(10) Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 t 

(11) FeCl 2 + Mg - > Feị + MgCl 2 

(hay : FeCl 2 đỊK ' d ■ > Fei + C1 2 T) 

(12) FeCl 2 + 2NaOH -^ Fe(OH) 2 ị + 2NaCl 

(Z) 

(13) Fe(OH) 2 + 2HC1 -> FeCl 2 + 2H 2 0 

(14) 4Fe(OH) 2 + 0 2 khôngkhí + 2H 2 0 -> 4Fe(OH) 3 ị 

(15) 2Fe(OH) 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 

(16) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOH -> 2Fe(OH) 3 ị + 3Na 2 S0 4 

(17) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3Ba(N0 3 ) 2 -» 2Fe(N0 3 ) 3 + 3BaS0 4 i 

(18) 2Fe + 6H 2 S0 4 đạc —^ Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 t+ 6H 2 0 

(19) 2FeCl 3 + Fe -> 3FeCl 2 

( hay: 2FeCl 3 + Cu - > 2FeCl 2 + CuCl 2 

2FeCl 3 + H 2 S -> 2FeCl 2 + sl + 2HC1 ) 

(20) 2FeCl 2 + Cl 2 —^ 2FeCl 3 


(21) 3Fe(OH) 2 + 10HNO 3 , oảne 


> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 8H 2 0 


(22) Fe(N0 3 ) 3 + 3NaOH -> Fe(OH) 3 ị + 3NaN0 3 : 

(23) Fe(OH) 3 + 3HNƠ3-> Fe(NƠ 3 ) 3 + 3H 2 Ơ 

(24) 2Fe(OH) 3 - y Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

(25) Fe 2 0 3 + 6HN0 3 -■> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

(26) Fe 3 ơ 4 + 4H 2 S0 4 loãng -► FeS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

(27) 3Zn dư + 2FeCl 3 -> 3ZnCl 2 + 2Feị 

(giải thích: Zn + 2FeCl 3 - > ZnCl 2 + 2FeCl 2 

do Zn còn dư nên: Zn + FeCl 2 -> ZnCl 2 + Fe ) 

(28) 2Fe + 3C1 2 —^ 2FeCl 3 

(29) FeCl 3 + 3AgN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + 3AgClị 

(30) 2Fe(N0 3 ) 3 —^ Fe 2 0 3 + 6N0 2 T + ị 0 2 t 

(Y) 

(31) Fe 2 03 + CO —■—> 2Fe 3 0 4 + C0 2 T 
(hay: 6Fe 2 0 3 nhiệtphán > 4Fe 3 0 4 + 0 2 t) 

(32) Fe 3 0 4 + 4H 2 S0 4 loãng -^ FeS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

(33) 2AI + Fe 2 0 3 —-—>A1 2 0 3 + 2Fe 
(hay: Fe 3 0 4 + 4H 2 —■—> 3Fei + 4H 2 0) 

(hay Fe 3 0 4 + 4CO —3Fe + 4C0 2 t) 

(34) Fe + Cu(N 0 3 ) 2 -> Fe(N0 3 ) 2 + Cu>l 

(35) Fe + H 2 0 t<)>57Q - ° c -> FeO + H 2 T 

(36) 3FeO + 10IrINO 3 ioãng-> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 5H 2 0 

(37) 2FeS0 4 —Fe 2 0 3 + 2S0 2 T + ị 0 2 t 

Á* 

(38) FeO + H 2 S0 4 loang -> FeS0 4 + H 2 0 

(T) 

ị (39) 6FeS0 4 + 3C1 2 - > 2Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2FeCl 3 

Ị (hay: 10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -> 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MnS0 4 

+ K 2 S0 4 + 8H 2 0) 

I . (40) Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe --> 3FeS0 4 

(41) FeS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -> Fe(N0 3 ) 2 + BaS0 4 i 

(42 ) 2AI + 3Fe(N0 3 ) 2 -> 2A1(N0 3 ) 3 + 3Feị 
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*FeO 


(4) 


*Fe 

J 


Bàỉ 8. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

(2) (3) 

FeCl 2 —^ FeC °3 

(7) 



(5) 


( 12 ) 


Fe 3 0 4 


Fe 2 0 3 —Fe 2 (S0 4 ) 3 Fe(ỌH) 3 -^ FeCl 3 ( ^ 

t ____J 


(13) 


Lời giải 

(1) FeS 2 + 2HC1 -» FeCl 2 + H 2 st + si 

(2) FeCl 2 + Na 2 C0 3 -> FeC0 3 ị + 2NaCl 

(3) FeC0 3 —FeO + C0 2 t 

(4) FeO + H 2 —Feị + H 2 0 
(hay: FeO + co —Fe + C0 2 t) 

(5) 3Fe + 20 2 '"■ cao > Fe 3 0 4 

(hay: 3Fe + 4H 2 0 - ' 0< ^ - c — > Fe 3 0 4 + 4H 2 T) 

(6) 4FeS 2 + U0 2 —2Fe 2 0 3 + 8S0 2 t 

(7) Fe 2 0 3 + 2A1 ->■ A1 2 0 3 + 2Fe 

(8) Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -^ Fg 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

(9) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOH -> 2Fe(OH) 3 ị + 3Na 2 S0 4 

(10) Fe(OH) 3 + 3HC1 -» FeCl 3 + 3H 2 0 

(11) Fe 3 0 4 + 8HC1 -> FeCl 2 + 3FeCl 3 + 4H 2 0 

(12) Fe 3 0 4 + 4H 2 S0 4 -> FeS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

(13) 2Fe(OH) 3 —Fe 2 0 3 + 3H 2 0 
Bài 9. Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 
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Lời giải 

(1) 3Fe + 20 2 |llcao - > Fe 3 0 4 

(2) Fe 3 0 4 + 8HC1 —2FeCl 3 + FeCl 2 + 4H 2 0 

i - (X) 

(hay Fe 3 0 4 + 8HC1 + CỈ 2 —■—► 3FeCỈ3 + 4 H 2 O) 

(3) FeCl 3 + 3NaOH -> Fe(OH) 3 ị + 3NaCl 

(Xx) 

(4) 2Fe(OH) 3 —£-> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

(5) Fe 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

(6) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3BaCl 2 -> 2FeCl 3 + 3BaS0 4 ị 

(7) Fe 3 0 4 + 8HC1 + Fe -> 4FeCl 2 + 4H 2 0 

(X 2 ) 

(hay Fe 3 0 4 + 8HC1 —■—> 2FeCl 3 + FeCl 2 + 4H 2 0) 

(8) FeCl 2 + 2NaOH - > Fe(OH) 2 ị + 2NaCl 

H • (X 3 ) 

(9) 4Fe(OH) 2 + 0 2 không khí + 2H 2 0 -> 4Fe(OH) 3 ị 

(10) Fe(OH) 2 — ... —> FeO + H 2 0 

\L\JJ I môi trường chân không 

(11) Fe 2 0 3 + CO —^ 2FeO + C0 2 t 

I (12) FeO + 2HC1 -» FeCl 2 + H 2 0 

(13) 2FeCl 2 + Cl 2 -> 2FeCl 3 

Bài 10. Hoàn thành các phương trình phản ứng theo sơ đổ biên hóa sau: 

I FeS 2 Fe 2 0 3 -íỉũ Fe FeCl 2 Fe FeCl 3 

■ (6) 

I n 

I Ag <-4111- Fe(N0 3 ; 2 <-4121- AI <-121— A1 2 0 3 4 -®— Fe 2 0 3 <- ÍZl - Fe(OH) 3 
■ Lời giải 

1; (1) 4FeS 2 + 110 2 ,u - » 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 T 

1 (2) 2AI + Fe 2 0 3 - ■■ > A1 2 0 3 + 2Fe 

I (hay: Fe 2 0 3 + 3H 2 —■—> 2Fe^ + 3H 2 0 ) 

I (3) Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + II 2 t 

I (4) FeCl 2 dpdd > Fe + C1 2 T 

Sơ đồ & chuỗi phán ứng Hóa học Vô cơ 


) 













































































(5) 2Fe + 3C1 2 —> 2FeCl 3 

(6) FeCl 3 + 3NaOH -> Fe(OH) 3 ị + 3NaCl 

(7) 2Fe(OH) 3 -£-> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

(8) 2AI + Fe 2 0 3 —A1 2 0 3 + 2Fe 

<9> 2AỈ *°3 > 4A1 + 3°^ 

(10) AI + 3Fe(N0 3 ) 3 ->A1(N0 3 ) 3 + 3Fe(N0 3 ) 2 

(11) Fe(N0 3 ) 2 + AgN0 3 --> Fe(N0 3 ) 3 + Agị 


Bài II. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ sau: 


V + c>2 v + X v + NaOH 
( 1 ) 1 ( 2 ) - ( 3 ) 



Cho biêt X là kim loại thông dụng có hai sô oxi hóa thường gặp 
là +2 và +3 khá bền. 


Lời giải 

(1) 2Fe + 3C1 2 —2FeCl 3 

(X) (Xi) 

(2) 2FeCl 3 + Fe -> 3FeCl 2 

(Xx) (X 2 ) 

(3) FeCl 2 + 2NaOH -> Fe(OH) 2 ị + 2NaCl 

(Xa) , (Xa) 


(4) 4Fe(OH) 2 + 0 2 không khí + 2H 2 0 

(Xa) 


■> 4Fe(OH) 3 ị 

(X4) 


(5) 2Fe(OH) 3 

(X4) 

(6) Fe 2 0 3 + 2A1 

(Xa) (Xe) 


—> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

(Xa) 


(6) Fe 2 0 3 + 2AI —í—> A1 2 0 3 + 2Fe 

(Xa) (Xe) (X) 

Bài 12. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau và ghi rõ điều kiện (nếu có): 

r~ — —(9) 

CuFeS 2 Ul>FeS0 4 i24 F e 2 (S0 4 ) 3 ^Fe(0H) r ^)*-Fe 2 0.^ Fe& FeCỊ 

(6) A (8) 

1 QỌÌ J 
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Lời giải 

(1) 3CuFeS 2 + 8Fe 2 (S0 4 ) 3 + 80 2 + 8H 2 0 —> 3C11SO4 4- 19FeS0 4 

4 8H 2 S0 4 

(2) 6FeS0 4 4 3C1 2 - > 2Fe 2 (S0 4 )3 4 2FeCl 3 

(hay: 2FeSƠ4 + 2H 2 S0 4 đặc nóng ->Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 T + 2H 2 0 

10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -> 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MnS0 4 

+ K 2 S0 4 + 8H 2 0) 

(3) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOH - > 2Fe(OH) 3 'l + 3Na 2 S0 4 

(4) 2Fe(OH) 3 —Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

(5) 2AI + Fe 2 0 3 —^ A1 2 0 3 + 2Fe 

- > Fe 2 0 3 .nH 2 0 


(6) 2Fe + 7O2 + nH 2 0 — 

2 

(hay 4Fe + 30 2 v,Yadũ -> 2Fe 2 0 3 ) 

(7) Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + Hat 

(8) 3FeCl 2 + 2AI -» 2A1C1 3 + 3Fe 

(9) FeS0 4 + BaCl 2 - > FeCl 2 + BaS0 4 ị 

(10) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2AI -» A1 2 (S0 4 ) 3 + 2Fe 

Bài 13. Thực hiện chuỗi phản ứng sau: 

( 6 ) 


( 1 ) 


Fe ♦ 


1 Fe 2+ 7 


(3) 


H Fe 


3+ 


( 2 ) 


(4) 


(5) 


Cho biết Fe, Fe 2+ , Fe 3+ đóng vai trò chất oxi hóa hay chất khử? 
Lấy mỗi trường hợp ít nhất một ví dụ (dạng phương trình phân 

tử) theo sơ đồ chuyển hóa trên. 

Lời giải 

(1) Fe + 2HC1 -» FeCl 2 + Hat 

(hay: Fe + CuCl 2 - > FeCl 2 T Cui) 

(2) FeCl 2 + Mg -> Feị + MgCl 2 

(hay: FeCl 2 - đpdd > Feị + Cl 2 t) 

(3ì 2FfiClo + Clo —!í— 


> 2FeCl 3 











































































(4) 2FeCl 3 + Fe -> 3FeCl 2 

(5) 2 Fe + 3C1 2 2 FeCl 3 

( 6 ) AI + FeCl 3 —AlCls + Feị 
* Nhận xét: 

• Fe là kim loại có tính khử. 

• lon Fe 2+ vừa có tính khử, vừa cơ tính oxi hóa. 

• lon Fe 3+ chỉ có tính oxi hóa yếu. 

Bài 14. Viết các phản ứng theo sơ đồ phản ứng sau: 


Fe 


+ x 


( 1 ) 


+ NaiCOi 

FeCl 3 — > Fe(OH ) 3 


( 2 ) 


(3) 


+ Y 


FeCl- 


(4) 


Fe 2 0 3 —Fe 3 0 4 


Biết phản ứng FeClj Fe(OH ) 3 có tạo ra một chất khí. 

Lời giải 

(1) 2Fe + 3C1 2 (X) — 2 FeCl 3 

( 2 ) 2FeCl 3 + Fe (Y) -> 3FeCl 2 

(3) 2 FeCl 3 + 3Na 2 C0 3 + 3H 2 0 -► 2Fe(OH) 3 4' + 3C0 2 T + 6 NaCl 

(4) 2Fe(OH ) 3 —Fe 2 0 3 + 3H 2 0 


(5) 3Fe 2 0 3 + CO —£-> 2Fe 3 0 4 + C0 2 t 

(Z) 


Bài 15. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 



( 2 ) 3Fe + 20 2 —Fe 3 0 4 

(3) Fe + 2AgN0 3 -> Fe(N0 3 ) 2 + 2Agị 

(4) Fe + H 2 S0 4 )oâng -> FeS 0 4 + H 2 t 

(5) Fe + 4HN0 3 ioâng- > Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 


(6) 10FeSO 4 + 8H 2 S0 4 + 2KMnơ 4 


-> 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 

+ 2MnS0 4 + 8H 2 0 






(hay 6FeS0 4 + 3C1 2 -> 2Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2FeCl 3 

2FeS0 4 + 2H 2 S0 4 đặc nóng -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + 2H 2 0 ) 

(7) Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe --» 3FeS0 4 

-> 2 Fe(OH) 3 ị + 3Na 2 S0 4 


( 8 ) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6 NaOH 

(9) 2 Fe(OH ) 3 + 3H 2 S0 4 

( 10 ) Fe(OH)ă + 3HC1 - 

(11) FeCl 3 + 3NaOH — 

( 12 ) FeCl 3 + Cu -> 2 FeCl 2 + CuCl 2 


—-> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 
-> FeCl 3 + 3H 2 0 
> Fe(OH) 3 ị + 3NaCl 


■> 3FeCl 2 ) 


(hay 2 FeCl 3 + Fe — 

(13) 2 FeCl 2 + Cl 2 —^-> 2 FeCl 3 

(14) FeCl 2 + 2AgN0 3 -> Fe(N0 3 ) 2 + 2 AgCll 

(15) Fe 3 0 4 + 10HNO 3đặc -> 3Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 t + 5H 2 0 

(16) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3Ba(N0 3 ) 2 -> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3BaS0 4 ị 

(17) 2 FeCl 3 + 3Ag 2 S0 4 loãng -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6 AgCli 

Bài 16. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: 

m m + 0 2 V ,+H 2 s vl +X i vtj^x. i l^x 

x-^pẽs^^x^—^X2t-^-X 3 (5) A 4 (6) 

▲ ' ' *" nì -1 


( 12 ) 


FeoO 


2^3 * 


( 11 ) 


■» FeS 


+ NâOH v + X V 

X 7 * (10) (9) Xó 

Lời giải 


(7) + h 2 so 4 

+ Br - i ’ 


(«) 


(1) Fe + s —- 
(X) 

(2) 4FeS + 70 2 —2Fe 2 0 3 + 4S0 2 t 

(Xx) 

( 3 ) S0 2 + 2 H 2 S —3Sị + 2H 2 0 

(X 2 ) 

(4) Fe + s — £-> FeS 


(Xa) 


( 5 ) FeS + 2HC1 


( 6 ) FeCl 2 + Mg 


-> FeCl 2 + H 2 ST 
(X 4 ) 

-> Feị + MgCl 2 
(X) 


( 7 ) Fe + H 2 S0 4 ioãng -> FeS0 4 + H 2 t 




















































































(8) 6FeS0 4 + 3Br 2 


¥ 2Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2FeBr 3 

(Xe) 


(9) Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe 

(Xe) (X) 


- > 3FeS0 4 

(X 5 ) 

( 10 ) FeS0 4 + 2 NaOH -> Fe(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 

ÍX 5 ) (X,) 






(11) 4Fe(OH ) 2 + 0 2 —2Fe 2 0 3 + 4H 2 0 
(X 7 ) 

(12) 3Fe 2 0 3 + 8 AI —■—> 4A1 2 0 3 + 6Fe4- 

(X) 

Bài 17. Viết các phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: - 

1 I r^PeO- 1 U| 

xJlgVFea 2 ^ỴÌM!2i Fe( N03)3-í5i-Fe003 

—±M -ỉ ỉ_±Ịju_I L Fe 2 0 3 J 12 ) 

(3) (7) (TO) 1 3 

Lời giải 

(1) 2FeCl 3 + H 2 S -> 2 FeCl 2 + si + 2HC1 

( 2 ) 2 FeCl 2 + Cl 2 — 2 FeCl 3 

X 

(3) 2FeCl 3 + 2 HI -> 2FeCl 2 + I 2 + 2HC1 

(4) FeCl 2 + 2AgN0 3 -> Fe(N0 3 ) 2 + 2AgClị 

Y 

(5) Fe(N0 3 ) 2 + AgN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + Agị 


( 6 ) 2Fe(N0 3 ) 3 + Fe 


■> 3Fe(N0 3 ) 2 

Y 


(7) 2Fe(N0 3 ) 3 + Cu - ¥ 2Fe(N0 3 ) 2 + Cu(N0 3 ) 2 

\ Y 

(8) FeC0 3 + 4HN0 3 đặc —> Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 T + C0 2 t + 2H 2 0 

(9) 3FeO + 10HNO 3 loãng ->3Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 5H 2 0 

(10) Fe 2 0 3 + 6HN0 3 —>2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

■> FeO + COoí 


(11) FeC0 3 

ứ không có 0 2 

( 12 ) 4FeC0 3 + O 2 —-—> 2Fe 2 0 3 + 4C0 2 T 


gài 18. Thực hiện chuỗi phản ứng sau và ghi rõ điều kiện (nếu có): 

1 c 




í • 






r-Ĩ4F~ T " - 1 

r—Ẫ- > A I ±J^A 2 tCỌl+m Ạ 

(5) / 1 (2) 2 (3) 

Al_±y/ 

(!) \ -L. H-QH. ít t° 4 . Nqíìh _ 



D + H 2 S0 4 đ,t° „ + NaOH p t°,p 


<6) ♦ co'> <7> 


(9) 


f V.* _* 9 • 

Lời giai 


( 1 ) 2AI + Fe 2 0 3 —A1 2 0 3 + 2Fe 


B< 


A, 


Bi 



(2) A1 2 0 3 + 2KOH - ¥ 2KA1Ơ2 + H 2 0 

I 

Ai A 2 

(3) 2KA10 2 + C0 2 + 3H 2 0 - ¥ 2 Al(OH) 3 ị + K 2 C0 3 

A 2 a 3 

( 4 ) 2A1(0H ) 3 —?-¥ A1 2 0 3 + 3H 2 0 

a 3 Aj 

(5) 2 AI 2 O 3 - 5 ^. 4A1 + 30 2 t 


Ax 

( 6 ) 2Fe + 6H 2 S0 4 dặ( 


Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 t + 6H 2 0 


Bi B 2 

(7) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6 KOH -> 2 Fe(OH) 3 ị + 3K 2 S0 4 


B. 


B: 


( 8 ) 2 Fe(OH ) 3 —'°—¥ Fe 2 0 3 + 3H 2 0 


B: 


B, 


( 9 ) Fe 2 0 3 + 3CO — 2 Fe + 3C0 2 t 


B, 


Bi 




% 














































































Bài 19. Hoàn thành chuôi phản ứng sau: 

njy- X| > Fe(OH ) 3 + A, 

/ + x 2 

Ịỵỉĩi —“—* FeCl 2 + B, + B2 
Fe—► FeCl 3 ' (3) ~ » FeCl 2 + D, + D 2 

\\ + x 4 _ _ 

\ (ĩ)- ~ ' FeCI 2 + E| 

( 5 ) Fe 2( CO ĩh — Fe(OH) 3 ị + Fj t 

Lời giải 

(1) FeCl 3 + 3NaOH -> Fe(OH) 3 ị + 3NaCl 



Ai 

( 2 ) 2FeCl 3 + 2KI 

-> 2FeCl 2 + 2KC1 + I 2 

x 2 

Bi B 2 

(3) 2FeCl 3 + H 2 S 

-> 2Fe01j + 2HC1 + s 

Xs 

D 1 D 2 

(4) 2FeCl 3 + Cu -> 2FeCl 2 + CuCl 2 

X* 

Ei 

(5) 2 FeCl 3 + JNa 2 C 0 3 

-» Fe 2 (C0 3 ) 3 + 6 NaCl 

x 5 

» 

( 6 ) Fe 2 (C 0 3 ) 3 + 3H 2 0 - 

-> 2Fe(OH) 3 ị + 3C0 2 T 


Fi 


Bài 20. Viêt các phản ứng theo sơ đồ biến hóa 

A ‘ 


sau: 


FeCl 



(5) 


(3T 


( 6 ) 



Fe 2 0 3 


B 


Í4) 


I 


H Lời giải 

Dựa vào sơ đồ xác định chất A là Fe(N0 3 ) 3 và chất B là Fe 2 (S0 4 ) 3 

Phương trình phản ứng 

( 1 ) 3 FeCl 2 + lOHNOsdặc-> 3Fe(N0 3 ) 3 + 6HC1 + N0 2 t + 2H 2 0 

A 

(2) 2Fe(N0 3 ) 3 —> Fe 2 0 3 + 6N0 2 t + - 0 2 t 

A 

(3) 2FeCl 2 + 4H 2 S0 4 dặc -» Fe 2 (S0 4 ) 3 + 4HC1 + S0 2 T + 2H 2 0 

I B 

(4) Fe 2 (S0 4 ) 3 —► 2Fe 2 0 3 + 6S0 2 T + 30 2 T 

B 

(5) 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 S0 4đặ c -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6HN0 3 

1 A ® 

( 6 ) Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3Ba(N0 3 ) 2 -> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3BaS0 4 i 

B A 

Bài 21. Hoàn thành các phản ứng theo sơ đồ sau: 

■ Khí A dung dịch HC1 —A 2 A 

FeS 2 -T(£<^ 

I • * B rắn Bi - 55 -* Fe(N0 3 ) 2 Fe(N0 3 ) 3 




Lời giải 

( 1 ) 4 FeS 2 + r '2 —2Fe 2 0 3 + 8S0 2 t 

B A 

(2) S0 2 + Cl 2 + H 2 0 -» H 2 S0 4 + 2HC1 

V , I ■— J 

dung dịch Aị 

A 

( 3 ) Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H*t 

A2 

( 4 ) 2 FeCl 2 + Cl 2 -> 2 FeCl 3 

A3 . 

(5) Fe 2 0 3 + 3CO dư -> 2 Fe + 3 C 0 2 T 

B. Bi 

( 6 ) Fe + Cu(N0 3 ) 2 -> Fe(N0 3 ) 2 + Cuị , 

( 7 ) Fe(N0 3 ) 2 + 2HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 í + H 2 0 

X 















































ài 22. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 


(4) 



(2) CuO + 2HN0 3 -> Cu(N0 3 ) 2 + H 2 0 

í * 

(3) Cu(N 0 3 ) 2 —CuO + 2N0 2 T + ị 0 2 t 

2 

(4) Cu + 4HN0 3đ ạ c -> Cu(N 0 3 ) 2 + 2N0 2 t + 2H 2 0 

(5) Cu + s —>CuS 

(6) CuS + 2HC1 -> CuCl 2 + H 2 SÍ 

(7) CuO + 2HC1 -> CuCl 2 + H 2 0 

(8) 2Cu + 0 2 —2CuO 

(9) CuO + H 2 S0 4 -> CuS0 4 + H 2 0 

(10) Cu(OH) 2 —£-> CuO + H 2 0 

(11) Cu(OH) 2 + 2HN0 3 -> Cu(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 

(12) Cu(N 0 3 ) + 2NaOH -> Cu(OH) 2 ị + 2NaN0 3 

(13) CuCl 2 + 4NH 3 -» [Cu(NH 3 ) 4 ]C1 2 phứctan 

(14) CuC 1 2 —Cu + Cl 2 t 

(15) Cu + Cl 2 —£-> CuCl 2 

í 


(hay Cu + 2HC1 + ị 0 2 -> CuCl 2 + H 2 0) • 

(16) Cu(OH) 2 + 4NH 3 --» [Cu(NH 3 ) 4 ](OH) 2 

(17) [Cu(NH 3 ) 4 ]C1 2 + 2NaOH-> Cu(OH) 2 ị + 4NH 3 Í + 2NaCl 

(18) Cu(OH) 2 + 2HC1 -> CuCl 2 + 2H 2 0 


(19) CuS0 4 + BaCl 2 


% 

CuCl 2 + BaS0 4 ị 


(20) Cu + 2H 2 S0 4 đặc — 1 £-> CuS0 4 + SO z t + 2H 2 0 

(hay Cu + H 2 S0 4 loảng + — 0 2 > CuS0 4 + H 2 0) 

I 

(21) CuSƠ 4 + Fe -> FeS0 4 + Cuị 

(22) CuS0 4 + 2NaOH -» Cu(OH) 2 y + Na 2 S0 4 

(23) Cu(OH) 2 + H 2 S0 4 -> CuS0 4 + 2H 2 0 

(24) Cu 2 0 + H 2 S0 4 ioãng -» CuS0 4 + Cui + H 2 0 

(25) 2Cu(OH) 2 + RCHO + NaOH —^ RCOONa + Cu 2 Oị đógạch 

1 ' + 3H 2 0 

(Trong dó RCHO là một cniđehit) 

(26) 2CuO — lũ00 " c ■ » Cu 2 0 + ị 0 2 t 

mmề 

Bài 23. Hoàn thành các phản ứng trong chuỗi biến đổi hóa học sau: 


CuO-^- Cu 2 0-^—u Cu 3 (4) 


CuCl 2 -^ Cu(OH) 2 ——* Cu(N0 3 ) 2 


( 8 )/ 


(9)\ 0°), 



Jo> 

CuC0 3 .Cu(OH) 2 

CuC1 2 J111cu(N 0 3 ) 2 -^ CuO -^CuS0 4 -^ [Cu(NH 3 ) 4 ]S0 4 


(1) CuC0 3 .Cu(0H) 2 




Lời giải 

■> 2CuO + C0 2 t + H 2 0 


(2) 4CuO 


100ũ "9 -» 2 Cu 2 0 + 0 2 t 

(3) Cu 2 0 + H 2 S0 4 ioãng -> CuS0 4 + Cui + H 2 0 

(hay: 2Cu 2 0 + Cu 2 S - > 6Cuị + H 2 0) 

(4) Cu + Cl 2 —-—> CuCl 2 

(5) CuCl 2 dpdd -> Cui + Cự 




(hay: Fe + CuCl 2 


-> FeCl 2 + Cuị) 

(6) CuCl 2 + 2NaOH->Cu(OH) 2 ị + 2NaCl 

(7) Cu(OH) 2 + 2HN0 3 -> Cu(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 

(8) 3Cu + 8HN0 3 ioàng -> 3 Cu(N0 3 ) 2 + 2NOT + 4H 2 0 

(9) 2Cu + 0 2 ——> 2CuO 
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(10) CuO + 2HC1 --> CuCl 2 + HaO 

(11) Cu(OH) 2 lU > CuO + H 2 0 

(12) CuS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -> Cu(N0 3 ) 2 + BaS0 4 ị 

(13) CuC0 3 .Cu(0H) 2 + 4HC1 -» 2CuC1 2 + C0 2 T + 3H 2 0 

(14) CuCl 2 + 2AgN0 3 -> Cu(N 0 3 ) 2 + 2AgCli 

(15) Cu(N 0 3 ) 2 —CuO + 2N0 2 t + ịo 2 T 

2 

(16) CuO + H 2 S0 4 -» CuS0 4 + H 2 0 

(17) CuS0 4 + 4NH 3 -> [Cu(NH 3 ) 4 ]S0 4 

Bài 24. Hoàn thành chuỗi phản ứng theo sơ đồ sau: 

Cu(N0 3 ) 2 —CuS—» Cu(N0 3 ) 2 —» Cu(OH) 2 —> CuO 
—> Cu —» CuCl 2 —» Cu[(NH 3 ) 4 ]C1 2 -^4NH 3 t 

Cu 






Lời giải 

(1) Cu(N 0 3 ) + H 2 S -> CuSl + 2HN0 3 

(2) CuS + 10HNO 3 đậmđặc —^ Cu(N 0 3 ) 2 + H 2 S0 4 + 8N0 2 t + 4H 2 0 

(3) Cu(N 0 3 ) 2 + 2NaOH - > Cu(OH) 2 ị + 2NaNOg 

(4) Cu(OH) 2 —£-> CuO + H 2 0 

(5) CuO + H 2 ——> Cu + H 2 0 

(6) Cu + Cl 2 —^ CuCl 2 

(7) CuCl 2 + 4NH 3 -> [Cu(NH 3 ) 4 ]C1 2 phức tan 

(8) [Cu(NH 3 ) 4 ]C1 2 + 2NaOH -> Cu(OH) 2 ị + 4NH 3 t + 2NaCl 

(9) 3CuO + 2NH 3 —> 3Cul + N 2 t + 3H 2 0 
Bài 25. Viết các phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: 

Cancopirit ——> Đồng thô —> Đồng nguyên chất —> Đồng 
(II) oxit ———> ĐỒng(I) oxit ———> Đồng ———> Đồng(II) clorua 

—>Đồng(II) hiđroxit —»Đồng(II) sunfat—»Đồng 
— nQ| -- > Đồng(ĨI) clorua— > Đồng(II) nitrat— — > Đồng 

— — > Đồng suníua — — > Đồng (II) oxit — (l5, -> Đồng (II) nitrat 
— — > Đồng— — > Đồng(II) sunfat— — > Đồng(II) hiđroxit 

—■ I9) "> Đồng amoniacat 
(Chú ỷ: các phản ứng là khác nhau) 
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Lời giải 

(1) 2CuFeS 2 + 50 2 + 2Si0 2 - > 2Cu + 2FeSi0 3 + 4S0 2 t 

' (đồng thô) 

(2) Cu (đồng thô) an( ff Cu (nguyên chất) 

(3) 2Cu + 0 2 —!2CuO 

(4) 4CuO l000<, ^- > 2 Cu 2 0 + 0 2 T 

(5) Cu 2 0 + H 2 S0 4 ioâng -> CuS0 4 + Cui + H 2 0 

(hay: 2Cu 2 0 + Cu 2 S - > 6Cuị + H 2 0) 

(6) 2Cu + 4HCI + 0 2 -> 2 CuC1 2 + 2H 2 0 

(7) CuCl 2 + 2NaOH->Cu(OH) 2 ^ + 2NaCl 

(8) Cu(OH) 2 + H 2 S0 4 -> CuS0 4 + 2H 2 0 

(9) CuS0 4 + Fe -> FeS0 4 + Cuị 

(hay 2 CuS0 4 + 2H 2 0 ——> 2Cu + 0 2 T + 2H 2 S0 4 ) 

(10) Cu + Cl 2 —^ CuCl 2 

(11) CuCl 2 + 2AgNOg-> Cu(N 0 3 ) 2 + 2AgCl! 

(12) Fe + Cu(N0 3 ) 2 - > Fe(N0 3 ) 2 + Cuị 

(13) Cu + s — 1 —->CuS 

(14) 2CuS + 30 2 —^ 2CuO + 2S0 2 t 

(15) CuO + 2HN0 3 -> Cu(N0 3 ) 2 + H 2 0 

(16) Zn + Cu(N0 3 ) 2 - > Zn(N0 3 ) 2 + Cui 

(17) Cu + 2H 2 S0 4đặc —!CuS0 4 + S0 2 í + 2H 2 0 
(hay 2Cu + 2H 2 S0 4 loãng + Ơ2 ^ 2CuS0 4 + 2H 2 0) 

(18) CuS0 4 + 2NaOH - > Cu(OH) 2 i + Na 2 S0 4 

(19) Cu(OH) 2 + 4NII 3 -♦ [Cu(NH 3 ) 4 ](OH) 2 

Bài 26. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

Đồng (l) -> Đồng (II) oxit Đồng(II) clcrua (3L -> 

Đồng (I) clorua (4) -> Đồng(II) clorua — -» Đồng(II) hiđroxit 

(6) -+ Đồng(II) nitrat (7) -> Khí nitơ (IV) oxit 

1 

Lời giải 

1 » • 

(1) Cu + 0 2 —^ 2CuO 

(2) CuO + 2HC1 -> CuCl 2 + H 2 0 

(3) CuCl 2 + Cu -> 2CuCl 

Srt íln Rr rhnni nhán ứner Hóa hoc Vô cơ 




















































































(4) 2CuCl + Cl 2 —£-> 2 CuC1 2 

(5) CuCl 2 + NaOH ->Cu(OH) 2 4 + 2NaCl 

(6) Cu(OtI) 2 + 2 HNO 3 —■» Cu(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 

(7) Cu(N 0 3 ) 2 —CuO + 2N0 2 T + ị 0 2 T 

• 2 


Bài 27. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

(Ị) ỵ-*CuCl 2 ——-*• [Cu(NH 3 ) 4 ]Cl2 

u / ... \3) _ 

A CuS0 4 Cu(N0 3 ) 2 Cu(OH) 2 C Ì». b 

(8 ^“* CuO—^—► C 11 SO 4 - (10) > A- (11) > CuCl 

Lời giải 

(1) Cu + Cl 2 —CuCl 2 

A 

( 2 ) CuCl 2 + 4NH 3 -» [Cu(NH 3 ) 4 ]C1 2 phức tan 

(3) [Cu(NH 3 ) 4 ]Cl 2 + 2NaOH -» Cu(OH) 2 ị + 4 NH 3 t + 2NaCl 

(4) Cu + 2 H 2 S 0 4đặc —CuS0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 

(hay Cu + H 2 S0 4 , oảng + ị 0 2 -> CuS0 4 + H 2 0 

2 


-> CuO 


Giải thích: Cu + — 0 2 —- 

2 

CuO + H 2 SO 4 loãng -» CuS0 4 + H 2 0 ) 

(5) CuS0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -» BaS0 4 ị + Cu(N0 3 ) 2 

( 6 ) Cu(N0 3 ) 2 + 2 KOH -» Cu(OH) 2 ị + 2KN0 3 


(7) 2C 3 H 5 (OH) 3 + Cu(OH) 2 


CH 2 -O x /0-ch 2 
I Cu I 
►CH-O^ Nd-ỏh + 


X H H I 

CH 2 -OH ho-ch 2 


2HọO 


B 


( 8 ) 2Cu + 0 2 —ỉ— > 2CuO 

(9) CuO + H 2 S 0 4 -> CuS0 4 + H 2 0 


( 10 ) CuS0 4 + Zn 

( 11 ) C 11 CI 2 + Cu 


-> ZnS0 4 + Cui (A) 


■> 2CuClị 
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Bài 28. Hoàn thành các phản ứng trong sơ đồ sau: 



Xo 


( 6 ) 


X 


^UCuCl- 


X- 


(7) 


( 8 ) 


CuCl 


X. 


5 


Lời giải 

(!) CuCl 2 dpdd ' > Cui + Cl 2 t 

X Xi , 

(2) Cu + Cl 2 - J -—> CuCl 2 

(3) Cu + 0 2 —2CuO (Xa) 

(4) H 2 + Cl 2 -> 2HC1 (Xa) 

(5) cũo + 2HC1 -> CuCl 2 + H 2 0 

(6) CuO + H 2 S0 4 -> CuS0 4 + H 2 0 

X 4 

(7) 2HC1 + Ba(OH) 2 -> BaCl 2 + 2H 2 0 


X 


(8) CuS0 4 + BaCl 2 


•A5 

> CuCl 2 + BaS0 4 ị 


Bài 29. Viết các phản ứng theo chuỗi biến hóa sau: 

dung dịch NH 3 diỉ v + NaOH , t° 

-- : ---► A? 


( 2 ) 


(3) 


Cu -±-ặ_* CuC1 2 

( 1 ) 


X 


3 


—- cuS0 4 — + NaQ -- 


(4) 

Lời giải 

CuCl 2 


(5) 


(1) Cu + Cl 2 — 

X 

(2) CuCl 2 + 4 NH 3 -► [Cu(NH 3 ) 4 ]C1 2 phức tan 

Xa 

(3) [Cu(NH 3 ) 4 ]C1 2 + 2NaOH-> Cu(OH) 2 ị + 4NH 3 T + 2NaCl 


x 3 

-» 2AgClị + CuS0 4 




(4) CuCl 2 + Ag 2 S0 4 ioàng 

Xx 

(5) CuS0 4 + 2NaOH - > Cu(OH) 2 ^ + Na 2 S0 4 

x 3 



































































Bài 30. Hoàn thành các phản ứng hóa học theo sơ đồ sau: 


X + Y 

(1) 


(2) 

X 4“ Y Ị“ 

c 

x + y 2 - 

(3) /“ 

x + Yv 

(4) 

Theo sơ đồ ta xác đi 

• 

X : CuO 

Yi: I 

Y 4 : co 

z : H 

z 3 : BaCl 2 

Z4 \ 


(5) 


X 


+ z 


+ z, 


(V) 


( 6 ) 

♦ CuCl 2 


-CuCl 2 +? 
(R) »CuCl 


(9) 


+ z 


( 11 ) 


+ z 


( 10 ) 


3 —*• CuCl 2 + BaS0 4 


Z 5 -tj§— CuCl 2 + h 2 0 


Lời giải 

Y 2 : c 
Zi : Cl 2 


Y 3 : H 2 
Z 2 : CuS04 


Phương trình phản ứng 

(1) 3CuO + 2Al^-> 3Cu + A1 2 0 3 

(2) 2CuO + c —2Cu + C0 2 t 

(3) CuO + H 2 — - » Cui + H 2 0 

(4) CuO + CO —Cuị + C0 2 t • 

(5) 2Cu + 0 2 —2CuO 

(6) CuO + 2HC1 -» CuCl 2 + H 2 0 

(7) Cu + Cl 2 —£-> CuCl 2 

(8) CuCl 2 + Cu 2CuCli 

(9) Cu + 2H 2 S0 4đậm (Jặ c - ► CuS0 4 + S0 2 T + 2H 2 0 

(10) CuS0 4 + BaCl 2 -> CuCl 2 + BaS0 4 ị 

(11) CuS0 4 + 2NaOH -> Cu(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 

(12) Cu(OH) 2 + 2HC1 -> CuCl 2 + 2H 2 0 

Bài 32. Viết các phản ứng hóa học theo sơ đồ sau: 

H„l° v _ V FeCl ■> 17 V 

——> rắn x 2 — (3, L -> X3 và X4 


Muối 



Hỗn hợp khí (Yi và Y 2 ) 


H,o 


(4) 


* dd x 5 


X, 


(5) 


* Yi 


Lời giải 

Theo sơ đồ, muôi A có thể là Cu(N0 3 ) 2 


1 


(1) Cu(N 0 3 ) 2 —1—► CuO + 2N0 2 Í + Zo 2 T 


X Xi Yi 

4 

(2) CuO + H 2 —Cuị + H 2 0 


Xx 

(3) Cu + 2FeCl 3 


x 2 

■> CuCl 2 + 2FeCl 2 


x 2 Xa X, 

(4) 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4HN0 3 


Yi Y 2 
(5) Cu + HNOg 

x 2 dd x 5 


ddX 5 

■» Cu(N 0 3 ) 2 + 2N0 2 t + 2H 2 0 

Yi 


Bài 33. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 


(7) 


I 77 (0) Õ\ 1 (3) C5-) 

ZnAl4znỌ—Na 2 Zn0 2 =* Zn(OH) 2 — [Zn(NH 3 ) 4 ](OH) 2 



Zn(N 03) 2 


(14) 


2 r V.• _• 0 • 

sời giải 


1 


(1) Zn + -^0 2 —?-> ZnO 
2 


(2) ZnO + 2NaOH -» Na 2 Zn0 2 + H 2 0 

(3) Na 2 Zn0 2 + 2HC1 vừa đũ -* Zn(OH) 2 4- + 2NaCl 


(4) Zn(OH) 2 + 2NaOH -> Na 2 Zn0 2 + 2H 2 0 


(5) Zn(OH) 2 + 4NH 3 -> [Zn(NH 3 ) 4 ](OH) 2 

(6) Zn + 2NaOH-> Na 2 Zn0 2 + H 2 t 


(7) Zn + 4NH 4 OH-> [Zn(NH 3 ) 4 ](OH) 2 + H 2 t + 2H s O 

(8) Zn + 2HC1 - > ZnCl 2 + H 2 t 


(9) 3ZnCl 2 + 2AI -► 2A1C1 3 + 3Zn 


(hay ZnCl 2 - > Zni + Cl 2 t) 




1 1 






































































( 10 ) 3Zn + 8 HNO 3 

( 11 ) ZnO + 2 HNO; 


-» 3Zn(N0 3 ) 2 + 2NOT + 4HoO 


> Zn(N0 3 ) 2 + II 2 O 


( 12 ) Zn(N0 3 ) 2 


ZnO + 2NOot + - Oot 


(13) ZnCl 2 + 2AgN0 3 ->Zn(N0 3 ) 2 + 2 AgClị 

(14) Zn(N0 3 ) 2 + 2NaOH vừađa -> Zn(OH) 2 ị + 2NaN0 3 

Sài 34. Viết các phản ứng theo sơ đồ biến hóa sau: 


„ + X „ _ dung dịch NH 3 ^ 
Zn-^U ZnCIo--- 7 


X 


( 1 ) 


(4) 


X^6) 


X 


(5) 


ZnCl 


X 


3 "(7) 


Lời giải 


( 1 ) Zn + Cl 2 —ZnCl 2 
X 


fV 


(2) ZnCl 2 + 2 NH 3 + 2H 2 0 - > Zn(OH) 2 ị + 2 NH 4 CI 

Xx . 

(3) ZnCl 2 + 4NH 3 -> [Zn(NH 3 ) 4 ]Cl 2 


x 2 

(4) ZnCl 2 + 2NaOH vừa đu -> Zn(OH) 2 ị + 2 NaCl 

X, 

(5) Zn(OH ) 2 + 2 NaOH -» Na 2 Zn0 2 + 2H 2 0 

x 3 

( 6 ) [Zn(NH 3 ) 4 ]Cl 2 + 4HC1-■> ZnCl 2 + 4NH 4 C1 

x 2 

(7) Na 2 Zn0 2 + 4HC1 -> ZnCl 2 + 2 NaCl + 2H 2 0 

x 3 

Bãỉ 35. Hoàn thành chuỗi phản ứng sau: 

Kẽm —:>Kẽm oxit—> Natri zincat —> Kẽm hiđroxit 
—»phức kẽm amoriacat—4LL_» Kẽm hiđroxit —> 

Kẽm clorua —Kẽm —> Phức kẽm amoniacat 


Lời giải 
■» ZnO 


(1) Zn + ịo 2 — 

2 ' 

(2) ZnO + 2NaOH - > Na 2 Zn0 2 + H 2 0 

(3) Na 2 Zn0 2 + 2HC1 vừađũ-> Zn(OH) 2 ị + 2NaCl 

(4) Zn(OH) 2 + 4NH 3 -» [Zn(NH 3 ) 4 ](OH) 2 

(5) [Zn(NH 3 ) 4 ]Cl 2 + 4HClvừa đù -> Zn(OH) 2 ị + 4NH 4 C1 

(6) Zn(OH) 2 + 2HC1 ->ZnCl 2 + 2H 2 0 

(7) 3ZnCl 2 + 2AI -> 2A1C1 3 + 3Zn 

(hay ZnCl 2 ———> Znị + C1 2 T) 

(8) Zn + 4NH 4 OH - > [Zn(NH 3 ) 4 ](OH) 2 + H5t + 2H 2 0 


Bài 36. Thực hiện các phản ứng theo sơ đồ biên hóa sau: 

(5) _ (6)_ Ợ) 


.0 


(NH 4 ) 2 Cr 2 0 : 


„ _ +c.t° 

Na 2 Cr 2 0 7 -> 


( 1 ) 


CrCl 3 


■Cr(N0 3 ) 3 


K 2 Cr 2 0 7 


+ s,t° 


Cr 2 0 3 -^ Cr CiCl 2 ^ Cr(OH) 2 ^ Cr(0H)^Cr 2 (S0 4 ) 3 

ít " (12) 


(13) 


(3) 


phèn crom 


Y \ • _• 9 • 

Lời giai 


(1) (NH 4 ) 2 Cr 2 0 7 -£-> Cr 2 0 3 + N 2 t + 4H 2 0 

(2) Na 2 Cr 2 0 7 + 2 C > Cr 2 0 3 + Na 2 C0 3 + cot 

(3) K 2 Cr 2 0 7 + s — —> Cr 2 0 3 + K 2 S0 4 

(4) Cr 2 0 3 + 2AI —-—> A1 2 0 3 + 2 Cr 

(5) 3 Cr + 3C1 2 — 2 CrCl 3 

( 6 ) CrCl 3 + 3 NaOH vừa dù -> Cr(OH) 3 ị + 3NaCl 

(7) Cr(OH ) 3 + 3HN0 3 -> Cr(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

( 8 ) Cr + 2HC1 -» CrCl 2 + H 2 t : 

(9) CrCl 2 + 2 NaOH -> Cr(OH ) 2 + 2 NaCl 

( 10 ) 4 Cr(OH ) 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4Cr(OH) 3 ị 

( 11 ) 2 Cr(OH ) 3 + 3H 2 S0 4 -» Cr 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 

(9) Cr 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 24H 2 0 -» K 2 S0 4 .Cr 2 (S0 4 ) 3 .24H 2 0 

(Khi làm bay hơi dung dịch Cr 2 (S0 4 ) 3 .K 2 S0 4 , tinh thê phèn croi 
K 2 S0 4 .Cr 2 (S0 4 ) 3 .24H 2 0 sẽ tách ra) 

(13) 2 Cr(OH ) 3 —Cr 2 0 3 + 3H 2 0 










































































Bài 37. Hoàn thành các phản ứng trong chuỗi biến đổi sau: 


Cr 4^r Cr 2Ơ3 — KCi0 2 Cr(OH) 3 Ạí Cr 2 0 3 «-ÍZL (NH 4 ) 2 Cr 2 0 7 


( 2 ) 


181 


♦ CrCl 3 - 


121 


( 10 ) 


Cr 2 (S0 4 ) 3 


Lời giải 

(1) 4Cr + 30 2 2Cr 2 0 3 

(2) Cr 2 0 3 + 2A1 —1 —> A1 2 0 3 + 2Cr 

(3) Cr 2 0 3 + 2KOH -» 2KCr0 2 + H 2 0 

(4) KCr0 2 + C0 2 + 2H 2 0 -> Cr(OH) 3 ị + KHCOg 

(5) Cr(OH) 2 + 2KOH -> KCr0 2 + 2H 2 0 

(6) 2Cr(OH) 3 —ll-> Cr 2 0 3 + 3H 2 0 

(7) (NH 4 ) 2 Cr 2 0 7 —Cr 2 0 3 + N 2 t + 4H 2 0 

(8) 2Cr + 3C1 2 —2CrCl 3 

(9) Cr(OH) 3 + 3HC1 -» CrCl 3 + 3H 2 0 

(10) 2Cr(OH) 3 + 3H 2 S0 4 ->Cr 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 

Bài 38. Viết các phản ứng theo sơ đồ sau: 

Crom —> Crom (III) oxit—> Natri cromit—> . 

Crom (III) hiđroxit—»Natri cromit —^L _> Crom (III) clorua 
— 1 "-> Crom (III) hiđroxit—!Crom(III) oxit - (8) > Crom 


Lời giải 

(1) 4Cr + 30 2 —2Cr 2 0 3 

(2) Cr 2 0 3 + 2NaOH-> 2NaCr0 2 + H 2 0 

(3) NaCrOa + C0 2 + 2H 2 0 -■» Cr(OH) 3 ị + NaHCOg 

(4) Cr(OH) 3 + NaOH -> NaCr0 2 + 2H 2 0 

(5) NaCr0 2 + 4HC1 -» CrCl 3 + NaCl + 2H 2 0 

(6) CrCl 3 + 3NaOH vừa đù -> Cr(OH) 3 ị + 3NaCl 

(7) 2Cr(OH) 3 —Cr 2 0 3 + 3H 2 0 

(8) Cr 2 0 3 + 2AI ——> A1 2 0 3 + 2Cr ' 
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